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Beobachtungen in den tiefsten Teilen der grossen Sevedecke 
im nordwestlichsten Arjeplog, Nordschweden 


Von 


Fritz Kautsky 


Gelegentlich einer erzgeologischen Rekognoszierung im Gebiete 
zwischen Ikisjaure und dem Junkartale in der Nahe der Reichsgrenze 
wurden einige Beobachtungen gemacht, die fiir die Frage der tekto- 
nischen Lage der Grundgebirgsgranite nérdlich des Nasafjall und fiir 
die Lisung des Problems der metamorphen Seve von Bedeutung sind. 

Durch eine markante Tiefenlinie Ikisvagge—siidéstlichster Ikisjaure— 
Jarromvagge—Junkaralvtal von einander getrennt, legen nordwestlich 
dieser Linie die hohen und steilen Massive des Arje Saulo, Jervas und 
Drivantjakko, siidéstlich davon die niedrigen, flach gerundeten Berge 
Aivotjakko, Maddaive, Sjelbma, Rakkesvarats und Nj allevardo (Fig. 1). - 
Der beginnende Steilanstieg von der Tiefenlinie gegen die Hochgebirgs- 
massive ist durch ein durchgehendes breites Band von Kalk (Pieske- 
kalk) gekennzeichnet. Uber diesem Kalk legen mergelige, sandige 
Phyllite, schwarze Schiefer und Griinsteinhorizonte. Diese Gesteine 
sind nach Kunire (1941, 1947) unzweifelhaft ordovizischen Alters. 
Unter dem Pieskekalkniveau liegen in konkordantem Verbande mit 
dem Pieskekalk Quarzite, sandige, teilweise serizitische Phyllite und 
schwarze Schiefer. Griinsteine scheinen sehr selten zu sein. Gegen den 
Pieskekalk zu wird diese sonst sehr kalkarme Serie kaikreicher. KuLLING 
(1947, Fussnote) nennt diese stark quarzitische Serie Juronquarzit. 
Die untersten sanften Siidosthange der Hochgebirgsmassive nordwest- 
lich der Tiefenlinie Ikisvagge—Jarromvagge—Junkaralvtal, fast die 
ganze Tiefenlinie und alle die niedrigen Berge siidéstlich derselben ZWi- 
schen Aivotjakko und Sjelbma bestehen aus dieser Juronquarzitserie. 
Von halber Hohe des Sjelbma gegen Westen stehen Grundgebirgsgranite 
an, die recht bedeutende Berge bilden. 

14 —490060. G. F. F. 1949. 
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Fig. 2. Zwei Profile durch die tiefsten Teile der grossen Sevedecke im Gebiet 
der Kartenskizze. Zeichenerklirung auf Fig. 1. 


In welchem geologischen Verhiltnis stehen die ordovizischen Phyllite 
mit dem Pieskekalk an der Basis, die als der K6liformation angehérig 
bezeichnet werden miissen, zu der Juronquarzitserie, und in welchem 
Verhiltnis steht diese Serie zu den Grundgebirgsgraniten? 

Die Juronquarzitserie wird, wie ein gut entblosstes Profil langs des 
Baches zwischen Muoranjuonje und Arje Drivantjakko eindeutig zeigt, 
gegen oben immer kalkreicher. Es schalten sich mehrere schwarze 
Schieferhorizonte und Kalkbinke ein, und die Serie geht schliesslich in 
den Pieskekalk iiber. Die KGliserie des Hochgebirges liegt also konform 
mit dem Pieskekalk auf der Juronquarzitserie. Nirgends sind tektonische 
Stérungen oder Diskordanzen in diesem Profil zu beobachten. Die 
Juronquarzitserie gehért zur Kéliserie, sie ist ihr altester Teil und diirfte 
im wesentlichen kambrischen Alters sein. Sie hat faziell keine Ahnlich- 
keit mit dem Kambrium und Eokambrium des Gebirgsrandes und der 
sogenannten Syenitschollen im Gebiete des Oberlaufes des Luledlvs 
oder im Nasafjall. 

Ostlich des Rakkesvarats ist an mehreren Stellen der Kontakt zwi- 
schen den tiefsten Teilen der Juronquarzitserie und dem darunter lie- 
genden Grundgebirgsgranit entblésst. Hier liegen auf dem miassig tek- 
tonisierten Granit (alkaliintermediarer Granit, teilweise perthitisch, mit 
etwas Biotit und Chlorit) stark zerknitterte schwarze Schiefer, die 
gegen oben in Quarzit iibergehen. An der Grenze gegen den schwarzen 
Schiefer ist der Granit fast plagioklasfrei und stark von Sericit- und 
Chlorit-Neubildungen durchsetzt. Es handelt sich hier wohl um einen 
urspriinglich stark verwitterten Granit. Im Schiefer sind keine horizon- 
talen Gleitflachen ausgebildet; es kénnen also keine kraftigeren hori- 
zontalen Bewegungen an der Grenze Granit-schwarzer Schiefer statt- 
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gefunden haben. Noch eindeutiger ist der Kontakt zwischen dem Grani 
und der Juronquarzitserie westlich vom Rakkesvarats zwischen dem 
Nordufer des Sees Rakkes und der Telephonlinie Merkenes—Graddi 
zu sehen (Fig. 2, Profil 1). In der Senke zwischen Rakkesvarats und 
Njallevardo ist der Granit von besonders gegen Norden zu feink6rnig 
werdenden Arkosen verhiillt. Diese sandsteinartig aussehenden, helle: 
Arkosen haben einen so hohen Mikroklingehalt, dass sie zart rosa 
gefarbt sind. Am Kontakt mit den Juronquarziten wechsellagern dies 
Arkosen mit dusserst feinkérnigen Arkosen, und darauf liegt (in einem 
Anstehenden direkt zu beobachten) konkordant ein schmales Binkche 
weisser Sandstein. Dariiber folgt ein eigentiimlicher, gut geschichteter 
_kalkiger Arkosesandstein (Quarz in gerundeten Kérnern, Feldspat, 
Chlorit, Biotit, Kalzit), auf welchem Quarzite liegen. Dieser kalkige 
Arkosesandstein tritt wechsellagernd mit dem Quarzit an v-elen Stellen 
auch in héheren Niveaus der Juronquarzitserie auf. 

Die Juronquarzite sind also ohne Zweifel direkt auf dem Granit und 
auf seinen Verwitterungsprodukten abgelagert. Der Granit liegt an der 
Basis der grossen Sevedecke und ist ein Stiick vom Untergrunde der 
kaledonischen Geosynklinale. Dieselben Granite mit ihren rosa gefarbten 
Arkosen spielen weiter gegen Siidwesten und Siiden eine grosse Rolle. 
Sie bilden den Nordteil der Umrahmung des Nasafjallfensters. Dadurch, 
dass diese Basisgranite der Sevedecke so nahe an den Nasafjallgranit 
herantreten, kénnte man leicht verleitet werden, alle diese Granite als 
eine tektonische Hinheit zusammenzufassen. Der Nasafjallgranit ist 
aber autochthon oder, noch wahrscheinlicher, parautochthon. Auf ihm 
liegen wie am Gebirgsrande und auf den Syenitschollen in Norrbotten 
die Sedimente der Hyolithuszone (G. Kaursxy 1946, S. 596). Auf dem 
Granit der Basis der Sevedecke liegen aber michtige rosa gefarbte 
Arkosen oder direkt schwarze Schiefer. 

Die geologischen Verhialtnisse des oben besprochenen Gebietes wurden 
im Jahre 1900 von P. J. Hotmquist behandelt. Hotmeurst kommt zu 
einer vollstandig anderen Auffassung als die oben dargestellte. Nach 
ihm sind die Granite jung und in die schwarzen Schiefer intrudiert, 
obwohl sie wegen ihrer ausgepriégten Druckschieferung alter als ein 
Teil der Gebirgsfaltung sind. Die Juronquarzite sind algonkischen Alters 
und gehéren zur metamorphen Seveformation. Sie verschmilern sich 
stark gegen Westen im Junkartale in der Nahe der norwegischen Grenze. 
Auf dieser Seve liegt gegen Nordwesten die K6éliformation. Der schwarze 
Schiefer aber, den ich éstlich vom Rakkesvarats zwischen dem Granit 
und den Quarziten oben beschrieben habe, verbreitert sich nach Hotm- 
Quist im Merkenestale gegen Siidosten. Hier treten ausser den schwarzen 
Schiefern auch griine Schiefer, Quarzite und verschiedenartige Kalke 
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auf. Diese Serie gehért nach Houmguisr zur Kéliformatioi und hangt 
auch wahrscheinlich mit der Kéliformation des Hochgebirges (Muoran- 
juonje, Drivantjikko) iiber Norwegen zusammen. Da das Fallen aller 
Schichtserien immer vom Granit weg, also im West- und Nordteile der 
Karte gegen Nordwesten, im Siidteile gegen Nordosten gerichtet ist, 
musste HoumQuisr eine riesige Uberfaltung seiner Seve iiber die siid- 
westlich davon legenden »Koélischiefer>) annehmen. Noch auf A. Héc- 
BoMS Karte (1939) ist diese tektonische Diskordanz zwischen Seve und 
K6li, aber hier mehr in Form einer Randiiberschiebung der Seve auf 
K6hi, eingezeichnet. Hotmguist gibt selbst an, dass in dem hier be- 
handelten Gebiet seine Beobachtungen sehr sparlich sind. 

Dass die Granite Grundgebirgsgranite sind, ergibt sich schon aus den 
Beobachtungen am Rakkes-See, wo auf Granit Granitarkosen liegen 
und diese in Quarzite iibergehen. Von einer Uberfaltung der »Sevey im 
Sinne Hormguists gegen Siidsiidwesten auf die auf dem Granit lie- 
genden Schiefer kann keine Rede sein, denn das ganze Gebiet ist so gut 
entblésst, dass eine solche tektonische Anomalie zu sehen sein miisste. 
Im Gegenteil, der auf dem Granit liegende Schiefer dstlich des Rakkes- 
varats liegt in normalem Verband mit den dariiber liegenden Quarziten. 
Er keilt gegen Westen bald aus, denn westlich des Rakkesvarats liegen 
auf den Granitarkosen direkt die Quarzite. Der Schiefer tritt aber nach 
einer nicht publizierten Karte von T. Du Rierz westlich des Rakkes- 
varats an anderen Stellen wieder auf. Ausserdem gibt es besonders in 
den etwas héheren Horizonten der Juronquarzitserie mehrere markante 
Schieferziige. 

Die Metamorphose der Juronquarzite und der dariiber liegenden 
Hochgebirgsphyllite (K6li) ist im Wesentlichen die gleiche. Es sind 
hauptsachlich Chlorit- und Sericitneubildungen und daneben auch 
Biotitneubildungen hervortretend. Der allmihliche Ubergang von 
Juronquarzit in den Pieskekalk, der seinerseits in die darauf legenden 
Phyllite iibergeht, spricht ganz gegen ein algonkisches Alter der Juron- 
quarzite. Ich halte, wie schon erwahnt, ihr kambrisches Alter fiir wahr- 
scheinlich. Dass die phyllitischen Schiefer des Merkenestales Kalkziige 
fiihren, beruht darauf, dass von der Tiefenlinie Junkartal—Jarrom- 
vagge—Ikisvagge gegen Osten und Siidosten die Lagerung der Juron- 
quarzite und der Schiefer flacher wird und an vielen Stellen in Ost- 
fallen iibergeht. Die Kalke des Merkenestales sind Pieskekalk oder 
jiingere ordovizische Kalke, und die Griinsteine gehéren wohl zum 
srossten Teil der Mesketserie an. 

Wie eingangs erwahnt, liegen westlich des Rakkesvarats Arkosen und 
Quarzite auf dem Granit, dstlich und siidlich des Rakkesvarats aber 
schwarze Schiefer. Die Granitarkosen reichen bis zum Nasafjall, die 
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schwarzen Schiefer scheinen dem Granit an seinem Nordostrande gegen 
Siidosten weiter zu folgen. Betreffend der Art der Sedimentation auf der 
Granit ist der scharfe Gegensatz zwischen dem Nordostrand und dem 
Nordwestrand des Granitmassives auffallend. Dieser Gegensatz ist dai 
auf zuriickzufiihren, dass bei der Bildung der ersten Sedimente die 
Grundgebirgsunterlage ein kréftigeres Relief besass, das auf dem Massive 
selbst und auf seiner Siid- und Westseite Anlass zu tiefer Verwitterung 
und Arkosebildung mit darauf folgender Sedimentation von Sanden 
gab, wahrend der Granituntergrund am Nordostrand nur eine unbe 
deutende Verwitterungsrinde besass. Da der Granit dort selbst keine 
Sedimente Jieferte, wurde hauptsichlich Schlamm abgelagert. Im Ge 
biete zwischen Nasafjall und dem Junkartal in Norwegen liegen nach 
Du Rietz (nicht publizierte Karte) am Nordrand des Granites neben den 
Arkosen auch oft schwarze Schiefer direkt auf dem Granit. Ein star 
keres Relief des Untergrundes muss sich auch in stark variierenden 
Machtigkeiten der tieferen Schichten der grossen Sevedecke, also hier 
der Juronquarzite, ausdriicken. In dem hier behandelten Gebiet sind 
Machtigkeitsvariationen nicht so leicht festzustellen. Doch spricht die 
starke Michtigkeitsabnahme der Juronquarzite gegen Westen (HotM- 
Quist 1900) im Zusammenhang mit der bedeutenden Machtigkeit, die 
die Granite im Siiden und Westen der Karte erreichen, deutlich fiir ein 
starkes urspriingliches Relief. 

Im Gebiete des oberen Luledlvtales oder im Gebiete des Sitasjauil 
sind Machtigkeitsschwankungen der tieferen Sedimente der Sevedecke 
besser zu erkennen. Hier ist der Schnitt durch das Gebirge viel tiefer 
als im nordwestlichen Arjeplog. G. Kaursxy (1946) hat eine Ubersicht 
tiber die geologischen Verhialtnisse im oberen Luledlvtale gegeben. Die 
Gegend des Sitasjaure ist vollkommen gleichartig gebaut. Auf der 
Syenitscholle — verschieden machtige Granitkeile, die schuppenartig 
mehr oder weniger weit iiber einander geschoben sind und auf denen, 
wenn erhalten, die Sedimente der Hyolithuszone liegen — ruht die 
grosse Sevedecke. An ihrer Basis ist in dieser Gegend oft ein verschie- 
den miachtiger tektonisierter Granit erhalten. (Dieser Granit hat die- 
selbe tektonische Stellung wie der Granit des Rakkesvarats und Nj alle- 
vardo.) Verschieden machtige Arkosen liegen gewdhnlich auf diesem 
Granit, sie kénnen aber auch vollkommen fehlen. Die Arkosen gehen 
in feinere, oft schén gebanderte Sandsteine iiber. (Man erkennt hier 
wieder die Juronquarzite.) Die hoheren, nicht pelitischen Gesteine sind 
hier meist als Granatglimmerschiefer entwickelt. Darauf liegt ein 
machtiger Kalk, der Pieskekalk, der seinerseits von der ordovizischen 
Kliserie iiberlagert wird. Die sandige Serie mit ihren Glimmerschiefern 
unter dem Pieskekalk ist sehr verschieden michtig. 
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Fostims geologische Kartenskizze (1942, S. 58; vergl. auch Profil 
S. 51) tiber die Gegend des Sitasjaure scheint mir einen guten Beleg fiir 
die starken, auf ein urspriingliches, intensives Grundgebirgsrelief zuriick- 
zufiihrenden Machtigkeitsschwankungen der unter dem Pieskekalk (hier 
Reppi-Schiefer genannt) liegenden sandigschiefrigen Serie (hier als 
Glimmerschiefer ausgeschieden) zu geben. Unter der Deckscholle des 
Skukketjakko (Giccegneis), siidwestlich des Kabdajaure, liegt in recht 
flacher Lagerung, getrennt von der Decke durch basische Eruptiva, der 
Pieskekalk sowohl siidwestlich als auch nordéstlich des Skukketjakko. 
Im Svartijokktale (zwischen Skukketjakko och Svartitjakko) steht 
Mikroklingranit an. Der zwischen diesem Mikroklingranit und dem 
Pieskekalk liegende Glimmerschiefer hat nur eine unbedeutende Mach- 
tigkeit. Gegen Nordosten ist aber die Machtigkeit der Glimmerschiefer 
zwischen dem Pieskekalk und dem Mikroklingranitgneis am Osthange 
des Baugefjell (Paukitjakko), westlich vom Nordwestende des Sitas- 
jaure, um ein Vielfaches grésser. Fosi1m, der die Granite dieser Gegend 
fiir kaledonische Intrusiva halt, erklart dies damit, dass der Skjomen- 
granit, zu dem er den Mikroklingranitgneis vom Osthang des Bauge- 
fjell rechnet, in einem stratigraphisch etwas tieferen Niveau intrudiert 
ist als der Mikroklingneis des Svartitales, den er zum Tysfjordgranit 
rechnet. Diese Granite, die sich nur sehr unbedeutend von einander 
unterscheiden, miissen, soweit es ihr Auftreten in Schweden anlangt, 
als Grundgebirgsgranite aufgefasst werden (vergl. tiber diese Frage 
G. Kaursxky 1946). Der grésste Teil dieser Granite gehdrt der unter 
der Sevedecke liegenden Grosseinheit der »Syenitscholley an. Aber 
gerade die Mikroklingneisgranite, die unmittelbar unter der Glimmer- 
schiefer- und Sandsteinserie liegen, miissen als Grundgebirgsreste des 
Geosynklinalbodens betrachtet werden. Sie bilden die Basis der Seve- 
decke. Der starke Machtigkeitsunterschied zwischen den Glimmer- 
schiefern des Svartijokktales und des Sitasjauretales ist also auf ver- 
schiedene Sedimentationsbedingungen zuriickzufiihren, die durch das 
urspriingliche Relief des Untergrundes hervorgerufen sind. 

Im Gegensatz zu dem peneplanisierten Grundgebirge am Ostrande 
der Kaledoniden und der Syenitscholle in Norrbotten hatte der Unter- 
grund der kaledonischen Geosynklinale ein kriftigeres Relief. Dieses 
Relief diirfte aber wohl zur Zeit der Ablagerung des Pieskekalkes in 
Norrbotten mehr oder weniger ausgeglichen gewesen sein, wie die weite 
Ausbreitung dieses Kalkniveaus in Norrbotten zeigt. 

Die Wasserscheide im Jarromvagge zwischen den Bachen, die einer- 
seits zum Junkaralv, anderseits zum Jarromjaure fliessen, ist ausseror- 
dentlich auffallig. Hin niedriger aber steiler und verhiltnismassig schma- 
ler Héhenriicken riegelt das weite Tal ab. Das Jarromvagge liegt zu 
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beiden Seiten der Wasserscheide so wenig geneigt, dass dort kleine See 
auftreten. Der Héhenriicken besteht in seinem nérdlichen Abschnit 
wo er etwas hoher ist, aus einem stark tektonisierten und vollkommen 
umkristallisierten, feinkérnigen Granatgneis (Plagioklas, Quarz, Grana 
mit frischen Konturen, Muskovit, Chlorit, Biotit, Apatit). Dieser mar- 
kant aus der Umgebung hervortretende Gneisriicken ist von gebainderte 
typischen Juronquarziten umgeben und gegen Siidosten, wo er niedrige 
und flacher wird, von diesen Quarziten verhiillt (Fig. 2, Profil 2). Man 
sieht hier an der Grenze Gneis-Quarzit, wie die flacher fallenden Quar- 
zitbinke diskordant auf dem steiler fallenden Gneis aufliegen. Am 
Nordwestrande ist der Riicken besonders hoch und fallt fast vertikal ab. 
Hier tritt der Pieskekalk, vom Gneis durch eine wenig machtige Bank 
aus schwarzem Schiefer getrennt, an den Steilabfall heran. Wahrend 
sonst im Jarromvagge das Streichen ziemlich gleichmissig in ONO und 
das Fallen NNW ist, fallen die Juronquarzite und der Pieskekalk immer 
vom Gneisriicken weg ab. Das Streichen wechselt daher stark in dieser 
Gegend. Am langen Nordostrand des Riickens ist die Grenze Gneis-_ 
Quarzit durch Morane verhiillt. : 

Nach den oben beschriebenen Verhiltnissen muss der Hoéhenriicken 
eine urspriingliche Klippe, gebildet vom Untergrund der Geosynklinale, — 
gewesen sein. Wie friiher bei der Beschreibung des Granites erwahnt, 
muss ja der Untergrund in dieser Gegend ein stiirkeres Relief besessen 
haben. Diese Klippe war flacher in NO, steiler in SW, fast senkrecht 
abfallend im sichtbaren Nordwestteil des Siidwestrandes. Die Sande, die 
spater zu Quarziten umgewandelt wurden, legten sich an die flacheren | 
Teile der Klippe an. An der Steilwand konnten sich keine Sedimente ab- 
lagern. Dies erklirt, dass im heutigen Zustand der Herauspraparierung 
des Héhenriickens der Pieskekalk mit dem unterliegenden schwarzen 
Schiefer direkt an die Klippe stésst. Durch die spiteren tektonischen 
Bewegungen wurde die primiire Anlagerung der Schichten an den Gneis- 
riicken wohl gestért, doch nicht so stark, dass nicht die urspriinglichen 
Verhaltnisse noch zu erkennen waren. Auf der gegen Siidosten gegen 
die Klippe vordringenden Platte von Pieskekalk, die mit Gras bedeckt 
ist, ist an einer Stelle ein Griinstein aufgeschlossen. Es ist nicht un- 
moglich, dass auch ein kleiner Teil der Mesketformation hier bewahrt 
ist. Leider hatte ich keine Gelegenheit, den Siidostteil des Héhenriickens 
zu untersuchen. Wahrscheinlich taucht dort der Gneis unter den Quar- 
ziten, wie auf der Karte eingezeichnet, wieder auf. 

Das hohe Alter des Granatgneises wird sofort klar, wenn man bedenkt, 
dass die Juronquarzite und der Pieskekalk sich vollkommen der Form 
der Klippe anschmiegen, dass aber das Streichen und Fallen der Granat- 
gneise in keinem Zusammenhang mit der Form der Klippe und den sie 
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umgebenden und umhiillenden jiingeren Schichten steht. Sowohl die 
Bildung als auch die Tektonik des Granatgneises gehoren Perioden 
an, die viel alter als die Bildung der kaledonischen Geosynklinale 
sind. Die Granatgneisklippe liegt von dem friither erwahnten Granit, 
der die Basis der grossen Sevedecke bildet, ca. 3.5 km entfernt, und auf 
dieser Strecke stehen ausschliesslich Juronquarzite an. Keinerlei grés- 
sere tektonische Stérungen kénnen in diesem Gebiete vorhanden sein, 
worauf auch der ruhige, gleichmissige Verlauf der oberen Grenze des 
Pieskekalkes am Steilhang des Muoranjuonje und Arje Drivantjakko 
hindeutet. Die Klippe muss dem Untergrund der Geosynklinale ange- 
héren. Der Gneis ersetzt hier den Granit und ist als archaisch zu 
betrachten. Es wire ja auch merkwiirdig, wenn der ganze Untergrund 
der Geosynklinale nur aus Granit bestanden hitte. 

Nach der heute gebriuchlichen Nomenklatur in den Kaledoniden 
Skandinaviens, ist der Granatgneis als metamorphe Seve zu bezeichnen. 
B. Asktunp (1946) hat einen wichtigen Uberblick iiber die Frage der 
geologischen Stellung der metamorphen Seve gegeben. Er betont, 
dass Grundgebirgsgranite und metamorphe Grundgebirgssedimente 
eine grosse Rolle im Gebirgsbau spielen. Die Gneisklippe im Jarrom- 
vagge ist jedenfalls ein kleiner, aber deutlicher Beweis fiir das Auftreten 
archdischer hochmetamorpher Sedimente im kaledonischen Gebirge. 

Der Ausdruck Seveschiefer wird heute fiir Gesteinserien sehr hetero- 
genen Ursprungs gebraucht. Hotmauist (1900) kartierte die wohl im 
wesentlichen kambrische Juronquarzitserie als Seve. Weiter im Osten 
der Karte liegende stiirker metamorphe Teile der Kélischichten, die 
konkordant auf der Juronquarzitserie liegen, werden ebenfalls zu den 
Seveschiefern gerechnet. Weiters sind im westlichen Teil des Gebirges 
oft Deckschollen von hochmetamorphen KoOlischichten auf typische, 
weniger metamorphe KGlischiefer aufgeschoben. So liegt z. B. im West- 
teile des Stuor Jervas (das Gebirge siidwestlich vom Ikisjaure) eine 
kleinere, hauptsichlich aus Staurolithschiefern bestehende Deckscholle. 
Ich nenne sie Juoksascholle, da der ganze Juoksaberg dazugehort. 
Auch solche stirker metamorphe Kolischollen wurden als Seve bezeich- 
net und kartiert. Schliesslich haben wir die archiische Seve, die an der 
Basis der grossen Sevedecke liegt, aber oft wohl auch in anderen 
Decken vorhanden sein kann. Der Begriff Seveschiefer wurde und 
wird fiir héher metamorphe Gesteine verschiedensten Alters und ver- 
schiedener tektonischer Einheiten verwendet. Er gab zu vielen Missver- 
stindnissen Anlass. Es ware am besten den Ausdruck »Sevegesteine» 
tiberhaupt nicht zu verwenden. 

Ich bin meinen Kollegen Herrn Doktor Erland Grip fiir Schleifproben- 
untersuchungen und Herrn Doktor Torsten Du Rietz fiir freundliche 
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Mitteilungen iiber die Geologie des Gebietes zwischen Nasafjall 
Merkenestal zu Dank verpflichtet. Fiir die Erlaubnis zur Verdff 
lichung meiner Arbeit bin ich Direktor Erik Bengtson von Bolid 
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Studier éver den mineralogiska Sammansittningen ay nagra 
lertyper fran NV. Skanes riit-lias-, Vallakra- och 
Kageréds-bildningar 
Av 


Routr Norrn 
Hartill pl. I 


Abstract. On the mineralogical composition of some clays from the Rhaetic 
and Liassic beds of NW. Scania, Sweden 


After a short presentation of the sequence of strata of the Rhaetic of the Margreteberg 
field, N of Héganiis, the author gives a brief orientation as to the to-day’s view of the 
system of clay minerals. According to Ross and H»npricxs (25) the author calculates 
the quartz-free composition of the pre-Rhaetic clays to correspond with typical beid- 
ellites. These results are also in good agreement with other results of identification, 
obtained by thermal analysis, dehydration analysis and X-ray examinations. 


Oversikt sver Margretebergsomridets geologi 


NY. Skanes »stenkolsférande formation» utbreder sig som en trag- 
formad sedimentpacke mellan Skromberga i SO och Nyhamnslage i NV. 
Tragets langdaxel, i stort sett lopande i SV—NO, har sitt djupaste lage 
inom omradet Vegeholm—Viken. I SV begrénsas’ omradet av en i 
NNV—SSO lopande forkastning eller flexurartad nedbéjning, vars 
sprangh6jd, enligt Norregaard, vid Hilsingborg uppgar till c:a 1500 m. 
Vid Hoégands uppgar spranghdjden till c:a 180 m. I Gster begrinsas 
omradet delvis av Sdderasen, under det att formationens éstgrins N 
om Bjérnekulla icke i detalj ar kind. Inom formationens sddra utgdende 
anlades redan under 1600-talet Skanes forsta kolgruvor, under det 
att 1 NV, pa grund av flotsens ringa maktighet i utgaendet, denna 
har bérjade exploateras forst genom gruvbrytningens inforande under 
1700-talets mitt. 

De ifragavarande sedimentbildningarna variera starkt inom forma- 
tionens omrade. Stora faciesférskjutningar iakttagas mellan nord och 
syd och mellan 6st och vast. Stratigrafiskt representeras sedimenten av 
maktiga, évervigande sandiga lager tillhorande mellersta och undre 
lias. De underlagras av ratiska sediment, karakteriserade genom sin 
tikedom pa tunna kolflétser och eldfast lera. Mellan de ratiska sedimen- 
ten och de maktiga s. k. Kagerédsbildningarna, som intaga betydande 
arealer NV och SO om riat-lias-omradet, upptrada de s. k. Vallakrabild- 
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ningarna, vilka petrografiskt kinnetecknas ay mindre eldfasta me 
déiremot mera plastiska leror. 

Formationsindelningen, som pa grund ay franvaron av bestéimbara 
fossil inom Vallakra- och Kagerédsformationerna fortfarande ma anses. 
nagot oklar, skall har ej nérmare beréras. Foérf. hinvisar 1 denna punkt 
till de utforliga arbeten, som tidigare utforts av ERpDMANN (9, 10) 
TRoEDSSoN (28—33), Extunp (7) m. fl. For 6verskadlighetens skul 
skall forf. inskrinka sig till att i fig. 1 framligga en schematisk profil 
éver stratigrafien, sidan den kommer till uttryck inom Margretebergs- 
faltet, varmed i det foljande avses omradet mellan Héoganis och Strand- 
baden, omfattande de gamla lertékterna i formationens utgaende. Fol 
jande kommentarer till profilen ma anforas. De basala Kagerédslagren, 
sadana de patraffas N om Margreteberg, utgéras av konglomerat och 
sandstenar, pa hégre niva ersatta av lerigare sediment. Fargen hos 
dessa sediment varierar starkt mellan rétt och groént, beroende pa 
oxidationsgraden hos jarnféreningarna. Den pa Kagerddsbildningar vi- 
lande Vallakraformationen ma, som namunts, i enlighet med TRoEDSsoN 
uppfattas som en 6vergangsbildning mellan rat och Kageréd med in- 
tim genetisk relation till den forra. Den inledes underst av ett grént- 
violett, flammigt lersediment med en anmirkningsvart hég halt av 
kalcit, ofta utbildad som flagor pa de rikligt upptradande glidytorna 1 
sedimentet. Den lokala beniémningen pa denna lera ar »natrolitlera», 
vilken sa till vida ar vilseledande, som ingen natrolit finnes narvarande. 
Benaémningen hanfor sig till en teknisk produkt, kallad natrolit, vilken 
framstilles av denna lera och anvindes for vattenavhardning. Vid var 
geologiska avdelning ha vi antagit benimningen »undre Vallakra» for 
denna horisont. 

Den ver den undre Vallakraleran foljande avdelningen, kallad 
ymellersta Vallakra», utgdres av en gra, plastisk lera, tidigare lokalt 
och felaktigt benamnd »gra keuper). Tekniskt anvandes denna lertyp 
for framstallning av hushallskérl. Mellersta Vallakra avslutas uppat 
med en 1—2 m maktig sandsten. Over denna féljer en 3—4 m miktig, 
plastisk lera, nérmast sandstenen timligen sandig och éverst starkt 
bituminés. De icke bitumindsa delarna av denna serie anvandas for 
framstallning av lerrér. Den lokala benimningen pa féreliggande av- 
delning ar Margretebergslera, men vid faltarbetena benimnes den 
»dvre Vallakra». 

Med de senast beskrivna bildningarna avslutas uppat Vallakraforma- 
tionen, och de ratiska sedimenten inledas med en tunn sandstensbank, 
korresponderande med den s. k. skallran i schakt Gustaf Adolf, dar 
denna sandsten bildar ortbottnen. Harovan féljer en relativt miaktig, 
eldfast lera, i det foljande benémnd B-flétslera. Efter B-flétsen, sam- 
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Fig. 1. Profil éver lagerserien inom Margretebergsomradet. 
Sequence of strata in the Margreteberg field. 
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mansatt av omvaxlande kol och kolig lera, foljer en c:a 20 m makti 
sandstensavlagring, vilken uppadt avslutas med den inom Hoégana 
faltet mycket uttunnade s. k. A-flétsen. Over A-flétsen, som uppa 
utgér grins for ritformationen, vidtaga basala liasbildningar me 
Ijusa sandstenar och, i mindre utstrickning, leror, sparsamt inter 
folierade av tunna kolflotser. : 

Under de senaste 3 aren har Margretebergsomradet varit foremal for 
en synnerligen livlig prospekteringsverksamhet, vilken huvudsakligen 
bedrivits i form av borrningsarbeten. Pa grund avy den tunna mordiag 
betiickningen ha dessa arbeten i stort sett kunnat utforas genom borrning 
for hand med anvandande av enkla spiralborrar, betjinade av tva man. 
Arbetena ha letts av forf:s bitridande geolog, dr EH. Bélau, vilken sam- 
manfattat arbetsresultaten i bifogade karta, pl. I. Som framgar ay 
denna, ar tektoniken inom omradet mycket komplicerad. Genom upp- 
repade férkastningar, huvudsakligen lopande 1 O—V, har omradet 
uppdelats i ett flertal block, vilkas nyckfulla upptraidande i hog grad 
forsvarar utvinningen av de olika, tekniskt vardefulla produkterna. 
Betraffande prospekteringsverksamheten ma tillaggas, att densamma, 
sedan Margretebergsomradet slutkarterats, forflyttats ésterut, varvid 
synnerligen intressanta resultat erhallits, vilka i en senare publikatiom 
komma att meddelas av dr Bolau (det s. k. Réglafiltet). 


Metoder och hjilpmedel vid studiet ay prekvartira leror 


De metoder, som anvints och anvindas for lerornas diagnostik, ha 
under de senaste 20 aren undergatt vasentliga férindringar. Salunda 
har det tidigare sasom fundamentalt ansedda hjaélpmedlet, den kemiska 
analysen, forlorat atskilligt 1 betydelse. Genom att inom lerdiagnostiken 
infora rontgenspektrografien, genom renodling av typmineral och ge- 
nom ett framgangsrikt syntesarbete kan man saga, att de senaste arens 
forskning givit det vasentligaste av vad vi nu anse som vardefull kun- 
skap rorande lerornas uppbyggnad. Betriaffande de speciella under- 
sdkningar, som forf. utfort pa de plastiska och eldfasta lerorna inom 
Kageréd-has-avsnittet 1 NV. Skane, skola i det foljande nagra pape- 
kanden goras. 

De kemiska analyserna ha férutom de konventionella oxiderna aven 
omfattat kol. Som delanalys har i samtliga fall utforts bestiémning av 
den fria kvartshalten, vilket skett genom uppslutning med kone. orto- 
fosforsyra enligt Hirsch-Dawihl. 

Betraffande bestimningen av det kemiskt bundna vattnet ha i stort 
sett de av P. G. Nurrine (24) angivna riktlinjerna féljts. Vid vatten- 
bestémningar anvander sig Nurtine av en kontinuerligt arbetande 
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Fig. 2. Skiss Sver arrangemanget vid dehydrerings- 
analys enl. Nurrre. A elektrisk ugn med provhallare 
av platina samt termoelement, anslutet till millivolt- 
metern B,. C torsionsvag. 
Sketch of the arrangement by dehydration analysis ac- 
cording to Nurrina. Hlectric furnace A with sample holder 
and thermocouple connected with millivoltmeter B. C 
torsion balance. 


apparatur, vars arbetssitt i princip framgar av fig. 2. Den i ugnen 
fritt hangande platinaskailen beskickas med en noggrant invigd 
mingd lersubstans. Det vid férhéjd temperatur avvikande vattnets 
mangd registreras kontinuerligt genom en torsionsvag, graderad fran 
0 till 250 mg. Vid Nurrines dehydreringsférsék kérdes ugnen upp 
Stegvis, varvid varje temperatur bibehdlls sa linge, att viktskonstans 
intridde. Da ett dehydreringsforsék enligt NurTine tar c:a 2 manader i 
ansprak, har hans forfarande modifierats, sa att forsdkstiden endast 
uppgar till 2 timmar. Harvid erhalles givetvis ej] viktskonstans i varje 
égonblick och sarskilt icke vid de laigre temperaturerna. Savida man 
emellertid ej 6nskar exakta, kvantitativa uppgifter om vattenavgangen 
vid varje bestémd temperatur utan endast onskar en typkurva for 
diagnosindamal, har det nu némnda modifierade forfarandet visat sig 
aga stort varde. 

Betraffande sittet for askadliggérandet av dehydreringsanalyserna 
har forf. foljt de av Nurrine anvisade linjerna. Dehydreringsresulta- 
ten brukar man ju vanligen aterge genom ett diagram, vari abscissan 
anger temperaturerna och ordinatan tillhérande varden pa viktsfor- 
lusterna. Vid temperaturer hégre an 800° visa lerorna vanligtvis ingen 
ékad viktsférlust, om man bortser fran det kemiskt bundna vatten, 
som hanfér sig till ingaende rena glimmermineral. Nurrine viljer 
temperaturen 800° som referenspunkt med den relativa vikten 1,0 
(kurvans lagsta punkt), och alla andra avlaista varden hanfora sig till 
denna vikt. Férdelen med detta arrangemang ar sirskilt pafallande vid 
behandling av leror av montmorillonittyp. Montmorilloniternas vatten- 
halt kan ju definieras pa manga olika satt, beroende pa om hansyn tages 
exempelvis till temperatur, det omgivande trycket och atmosfirens 
fuktighetshalt. Om provets vikt vid dehydreringsférsékets bérjan gores 
till referensvikt, bli ju alla évriga funna vikter beroende av provets 
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torkningssitt. Dessa svarigheter elimineras, om som referensvikt vikte 
vid 800° tages. 
En sirskild omstindighet av intresse ar, att den av oss anvanda tid 
begriinsningen ungefarligen sammanfaller med motsvarande for de 
termiska analysen, vilket gor, att de diagram, som erhallas vid d 
hydreringsférfarandet, bekvamt kunna jiémforas med den termiska ana 
lysen. 
Den rationella analysen i dess olika utformningar har icke anvant 
da férf. anser, att dess resultat gilla endast for mycket okomplicerade 
leror, t. ex. rena kaolinleror. 
Strukturanalys enligt Debye har utférts pa samtliga leror. 
Nagra tidigare vid Fysikalisk-kemiska institutionen i Uppsala 
forda upptagningar med Siemens elektronmikroskop anféras. 


De prekvartiira lerornas systematik 


Mineralsystematiken dr liksom all annan systematik i forsta ham 
beroende av den kannedom om materialet, som-foreligger. Det dr dir 
for ocksaé helt naturligt, att lerornas systematik under de senaste are 
framsteg inom lerforskningen helt och hallet forandrat de indelnin 
principer, som tidigare varit radande. For att limna nagra exempe 
harpa ma erinras om den av LE CHaTELI=r (17, 18) 1887 anfoérda pri 
cipen att indela lerorna efter det sitt, varpa vattenavgivningen sker vid 
kontinuerlig upphettning. Denna Le CuaTELiers tanke maste anses 
som for den tiden bade originell och kanske aven 1 viss man revolutio- 
nerande, da just lerornas vattenavgivning intimt sammanhanger med 
den for lermineralen karakteristiska strukturen. SrREMME (27) angay 
1912 grunderna for olika lerminerals léslighet i syror, under det att 
CayvEux (2) havdade principen, delvis felaktig, rérande skillnaden 
mellan kristallina och amorfa lermineral. 

Den tyske forskaren Nou (21, 22) far val anses som en ay pionja- 
rerna bland de forskare, vilka inom lersystematiken inforde konkreta 
strukturbegrepp. Till denna kategori héra ocksa en rad moderna ame- 
rikanska forskare, bland vilka ma nimnas Ross (25, 26), HenprRicks 
(13, 14, 15, 25), Kerr (26) och SHANNON. : 

Betraffande montmorillonitmineralen och de lermineral, vilkas proto- 
typ foretrides av talk, ma Ross’ och Henpricks’ ar 1945 utkomna 
monografi (25) anses representera dagens standpunkt inom denna 
forskningsgren. De synpunkter angaende de prekvartira lerornas syste. 
matik, som forf. nedan framlaigger, hinfora sig i princip till detta arbete 
De schematiska strukturbilder 6ver lermineralen, som medtagits, he 
hamtats fran Hauser (12) och EDELMAN (6). 
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I det féljande sammanfattas lermineralen i foljande tre grupper: 


1, Mineral av kaolinittyp. 
_ 2. Mineral av pyrofyllittyp. 
3. Mineral av talktyp. 


Mineral av kaolinittyp. Till denna grupp héra dickit, nakrit, anauxit 
och halloysit. Prototypens generella struktur framgar av fig.: 3. 
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Fig. 3. Generell prototyp fér kaolinit. Osymmetrisk, elektroneutral molekyl. 
Unit cell of kaolinite. Vertically non-symmetric but electroneutral molecule. 


I princip kan kaolinitmolekylen karakteriseras pa féljande satt: Mole- 
kylen representerar i vertikal led (parallellt c-axeln) en osymmetrisk 
byggnad. Hydroxyljonerna dro bundna vid aluminiumjonerna, under 
det att syrejonerna fro bundna vid Si. Molekylen far hérigenom en 
polar struktur, varigenom den skiljer sig fran de foljande gruppernas. 
Summan av positiva och negativa laddningar dr lika, och molekylen ar 
elektriskt neutral. Till denna strukturgrupp hora kaolinit, dickit och 
nakrit. 

Betraffande anauxit antar man, att en mindre mangd Si-joner ersitta 
Al i oktaederstillning. 

Betraffande halloysit antages, att mellan Al- och Si-skikten ytter- 
ligare ett antal hydroxyljoner ingé, remplacerande de fyra syrejonerna 
narmast centralplanet. Den kemiska bindningen synes emellertid vara 
av lés natur, da dessa hydroxyljoner avspaltas redan vid lag tem- 
peratur, varvid molekylen blir identisk med kaolinitens. 

15—490060. G.F.F. 1949. 
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Mineral av pyrofyllittyp. Aven om uppfattningarna rorande mo 
morillonitens struktur divergera i vissa punkter, torde man i prine 
vara ense om att densamma till sina grunddrag narmar sig pyrofylliten: 
Pyrofylliten representerar till skillnad fran kaoliniten ett utmed c-axell 
symmetriskt gitter, vars centrala atomplan representeras av 4 alum: 
niumjoner (fig. 4). Symmetriskt omkring aluminiumjonerna grupper 
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Fig. 4. Generell prototyp fér pyrofyllit och icke substituerad montmorillonit. Symmetrisk, 
: elektroneutral molekyl. 
Unit cell of pyrophyllite and ideal montmorillonite. Vertically symmetric, electroneutral 
molecule. 
sig ett (4 O + 2 OH)-plan, féljt av 4 Si-joner och 6 O-joner. Kolloid- 
kemiskt sett dir det av intresse att ligga mirke till att montmorilloni- 
tens basala andytor enligt denna strukturuppfattning representeras av 
O-joner, bundna vid Si, till skillnad fran kaoliniten, dir basalplanen om- 
vixlande representeras av O- och OH-joner, de senare bundna vid 
Al-joner. 
Prototypen pyrofyllit representerar en elektroneutral molekyl, vari 
summan av negativa och positiva joner =0. Den elektriska obalans, 
till vilken man bland annat hanfor montmorillonitmineralens basbytes- 
formaga, anses antingen bero pa ett utbyte av en eller flera Al-joner i 
centralplanet mot Mg eller utbyte i Si-planen av Si mot Al. Genom 
dylika substitutioner, vid vilka metalljoner av hogre valens utbytas 
mot sadana av lagre valens, foljer ett bruttoinnehall av negativa ladd- 
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ningar. Pa dessa delvis klarlagda substitutioner bygger indelningsprin- 
cipen for montmorillonitmineralen. Sdlunda antar man, att mont- 
morillonitmolekylen uppkommer genom substitution i centralplanet av 
Al**® mot Mgt? och beidellit genom substitution av Sit* mot Al**i 
Sit*-planen. Hos nontroniten har en stérre eller mindre mangd av 
centralplanets Al** utbytts mot Fe**, samtidigt som elektroneutrali- 
teten hos molekylen stérts genom substitutionen inom Si**-planen pa 
samma sitt som hos montmorillonit. 

Gentemot antagande av pyrofyllit som prototyp for montmorillonit- 
mineralen ha olika invindningar gjorts. Salunda inligger EDELMAN 
(6) en bestimd gensaga mot att remplaceringen av t. ex. Al** mot Mg*? 
tillfyllest skulle férklara de stora divergenserna mellan prototypen och 
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Fig. 5. Generell prototyp for montmorillonit enl. Epztman. Basalplanen foretridda ge- 
nom OH-joner bundna vid Si. : ; 
Unit cell of montmorillonite according to Eprtman. Basal lattice planes consist of OH-1ons 
linked to Si. 
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de egentliga montmorilloniterna. Bl. a. papekar EpELMAN, att den he 
montmorilloniterna typiska svillningsformagan utmed c-axeln vid vat- 
tenupptagning ej upptrader hos pyrofylliten, vartill komma stora kolloid- 
kemiska divergenser. Med antagandet av pyrofyllit som prototyp folje 
att montmorillonitens basalytor aro belagda med syrejoner, bundnz 
vid Sit*, Kolloidkemiskt skulle detta betyda, att montmorilloniten til 
sitt upptridande skulle nirma sig kiselsyran, under det att kaoliniten, 
vars ena basalplan ar belagt med hydroxyljoner, bundna vid Al*® 
kolloidkemiskt skulle visa relation till Al-hydroxid. Dessa teoretiske 
sliktskapsforhallanden dro emellertid obefintliga, vilket enligt Ep—ELMAaN 
framgar av en undersdkning, utférd av Brreer (1). Diazometan, 
CN.He, reagerar latt med vid Si bundna(OH)-grupper under bildning ay 
metylforeningar. Genom férs6k kunde BrErceEr visa, att diazometan 
tillsammans med montmorillonit latt reagerade under bildning av metyl- 
montmorillonit, en reaktionsbenigenhet, som aven visade sig stark 1 
systemet kiselsyrehydrat-diazometan. Diremot kunde kaolinit och 
aluminiumhydroxid icke bringas att reagera med diazometan. Av 
denna undersékning synes det framga, att montmorillonitens yttre, re 
aktiva basalplan skulle utgéras av hydroxylgrupper, bundna vid Si**, 
varvid EDELMAN forslagsvis tanker sig montmorillonitmolekylen sasom 
framgar av fig. 5. 
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Fig. 6. Generell prototyp for talk. Centralplanets joner utgéras av Mg. Symmetrisk, 

; elektroneutral molekyl. 
Unit cell of tale. The ions of the central lattice plane represented by Mg. Vertically sym- 
metric, electroneutral molecule. : 
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Mineral av talktyp. Mellan prototypen talk och pyrofyllit foreligga 
manga gemensamma drag (fig. 6). Den principiella skillnaden ligger i 
centralplanet, dir pyrofyllitens 4 Al**-joner ersittas av 6 Mg*?-joner. 
Prototypen visar symmetrisk byggnad omkring centralplanet i c-axelns 
riktning. Den ar elektroneutral. Genom substitution av en del av Mg- 
innehallet mot litium erhalles mineralet hectorit, och genom substitu- 
tion inom Si0,-tetraedrarna av Sit* mot Al*® erhalles saponit. 


Overblick dyer de prekyvartiira lerorna inom Margretebergsfiiltet 
N om Héganiis 


I tabell 1 aterfinnas de leror fran Margretebergsfaltet, vilka berorts 
av foreliggande undersékning. I sammanstillningen har aven medtagits 
en eldfast lera fran Bjuv, representerande en mineralogiskt sett enkelt 
sammansatt kaolinlera fran NV. Skanes rat-lias. Dai foreliggande under- 
sokning avsikten varit att studera de i sedimenten ingaende lerminera- 
len, har genom ovannimnda fosforsyreférfarande den fria kvartshalten 
bestimts. Vid berakningarna enligt Ross och Henpricxs har fran 
analysens $i0,-varde den fria kvartshalten frandragits, varjimte ana- 
lyserna omraknats till bitumenfria prov. 


Tabell 1 


1 | 2 3 4 5 6 7 


ee a ae | | . | 
2+--- 57,44 42,72/57,88 43,99 57,40 43,98'66,35/44,52/54,72 43,32/46,66)/39,76 51,40 44,388 43,15 


6 

ieee. | 1,02) 1,37) 0,93) 1,24] 0,87) 1,12 1,54) 2,01) 1,54] 1,72 
O, « - /20,11/27,07|23,17/30,77/21,03/27,18|21,67|35,02|28,84|35,47|27,75|30,83)/24,82/32,34/33,77|37,82 
O; .-| 9,67/13,02) 5,35] 7,11! 6,32) 8,17| 2,09] 3,38] 1,76) 2,16) 1,21) 1,34; 1,46) 1,90; 1,58) 1,77 
y....| 0,13) 0,17) 0,64; 0,85) 0,58) 0,75 

D....| 1,10) 1,48) 1,10} 1,46) 1,01) 1,31] 0,28) 0,45] 0,35] 0,43] 0,20) 0,22) 0,37) 0,48] 0,17] 0,19 
y....! 1,26] 1,70) 1,66) 2,21) 1,20) 1,55] 0,65) 1,05) 0,67| 0,82] 0,65} 0,72} 0,58) 0,76) 0,70) 0,78 
O ..| 1,11) 1,49| 0,68) 0,90) 0,07; 0,09) 0,55) 0,89) 0,58) 0,71| 0,60) 0,67] 0,55) 0,72) 0,66 0,74| 
)...., 1,10) 1,48) 0,52) 0,69] 0,45] 0,58] 0,64) 1,03) 1,17) 1,44] 1,38) 1,53) 1,69] 2,20) 0,83) 0,93 
y+.. 6,39. 8.60 7,11| 9,45/11,55/15,25| 8,44/13,64)12,52/15,40)20,50/22,81/11,27/14,68/14,06/15,75 
ae. . = 0,14) 0,19) 0,02) = | = | 6,70 3,58 
varts |25,7 | —|\24,8| —\23,4 38,8 19,5 | 10,9 17,0 7,2 | 


eae het at ib low | be tcael > |} oa 1b | 


a= urspr. prov. b= kvartsfritt prov. I de analyser, dir TiO,- och FeO-best. saknas, 
avse Al,O,- resp. Fe,0,-vardena (Al,O; + TiO.) resp. (Fe,0; + FeO). 


1. Undre Vallakra-lera, »natrolitleray. Margreteberg. 

2. Mellersta Vallikra-lera, »gra keuperlera». Margreteberg. 

3. Mellersta Vallikra-lera, »gul keuperleray. Margreteberg. 

4. Ovre Vallakra-lera, gra, »Margretebergslera» (Mb III). 

5. D:o, grabrun, »Margretebergsleray (Mb II). 

6. D:o, grasvart, bituminés, »Margretebergslera» (Mb I). _ 
7. B-flotslera, »Héganis eldfasta leray (»Kronlera»). Hoganiis. 
8. B-flotslera, »Bjuv F». Bjuv. 
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Betraffande berakningssattet enligt Ross och Henpricks skall 
inras om foljande. I den generella formeln fordela sig katjonerna i tven 
grupper, den férsta omfattande de metallkatjoner, vilka i gittret inga 
oktaederstillning, och den andra sddana, vilka ingd i tetraedersta 
ning. Féljande joner inga i oktaederstillning: Alt®, Fe**, Fet?, Mgt 
Cr**, Mn**, Mnt’, Lit’, och i tetraederstiallning: Al** och Sit**. 
jonerna utgoras av O- och (OH, F)~+. Till dessa kommer gruppen w 
bytbara baser. I avsikt att férenkla formlerna bortses fran Fe*’, Cr* 
och Mn samt F. Den allmanna formeltypen for de lermineral, vilka 
ha pyrofyllit och talk som prototyper, erhaller foljande utseend 


(Al, Fey* Mga”) (ALY Sis") (O7")io (OH ’)2 Koss 
- 
Antagandet av ett fixerat index fér de utbytbara baserna, represen= 
terade av bokstaven X, hanfor sig till ett statistiskt funnet medel 
for mangden utbytbara katjoner inom foéreliggande lertyper. 
I tabell 2 har anférts ett exempel pa formelberaikning enligt aa 
och HENDRICKS. : 
T tabell 3 ha sammanstallts berikningsresultaten rérande Vallakra- 
lerorna inom Margretebergsfaltet. For den allmanna klassifikationen ay 
dessa leror i enlighet med Ross och HENDRIcKS ma erinras féljande; 
Om vi utga fran typformeln: ; 


Oktaederstalln. Tetraederstalln, 
ee BI (R609... 


(Al, Fe, Mg;’) (Al"* SiZ‘,) 0, (OH), © 


a— 


| eet) 


= 


har det visat sig, att max.-summan av joner i oktaederstillning = 2,27 
for montmorillonit-beidellitserien. Medeltalet torde dock ligga omkring 
2,20, under det att min.-vardet stannar pa 2,05. Fér rena montmorillo- 
niter uppgar antalet Si-joner i tetraederstillning till 4,00 eller nagot 
darunder. For mineral av beidellittyp antages medelvardet till 3,17, 
d. v. s. en kraftig Al-substitution har har agt rum. Betrakta vi vardena i 
tabell 3, finna vi, att medeltalet Al**-substituerade Sit*-joner i Mar- 
gretebergsserien uppgar till 0,87, vilket giver en Si**-rest = 3,13. I sin 
typformel for beidellit anfora Ross och Henpricks vardet 0,83 for 
antalet Al**-substituerade Si**-joner. Summan av jonerna i oktaeder- 
stillning uppgar for Margretebergsfaltets Vallakraleror till 2,21. Mot- 
svarande varde for Ross och Henpricks’ typbeidellit uppgar till 2,17. 
Dessa resultat visa tillsammans med évriga undersdkningar, utférda i 
form av termisk analys, réntgenanalys och basbytesforsék, att samtliga 
ifragavarande leror val d6verensstimma med mineralet beidellit. 

For att aterga till resultaten i tabell 3 finna vi knappast nagra data, 
som tyda pa kraftigare eller mer kontinuerliga kemiska férandringar, 
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Tabell 2 


Undre Vallakralera (ynatrolitleray) 


MINERALOGISK SAMMANSATTNING AV NAGRA LERTYPER 227 


Analys 
ber. pa Typformel 
kvarts- ome Symbol gris greys a 
fritt | PTOP- (AlN Fey? Mgt*) (AL*? Sit* ) Ov (OH) 
a= Ftd d y 4—y 2 
prov 
ee Seed teste sans reed re inck ere rl ee rye tS ey wal 
iG ess “| 42,72 0,741 Z Summa negativa anjonladdningar = 
BIG ess) t st | 0,016 capi (= Inacxore = 22.00 
r umma laddningar hinférande sig till bas- | 
Al,O, ...| 27,07 0,532 A byteskatjoner = 0.33 ‘ 
Fe,03...) 13,02 0,162 | B Proportionalitetsfaktor | 
| FeO .. Ode GP Oe02 «|= _ __ 22,00 — 0,33 
MgO....|. 1,48 | 0,037 | D 4Z + 3A + 3B + 2D 
| | le = 1, 
CaO .. 1,70 | 0,060 \ x |a=Ka 
Na,O...). 1,49 | 0,048 [J 7 b= KB 
/ d= KD 
K,0... 3 1,48 0,016 ane y = Al-atomer i tetraederstillning 
mee OS 8,60 0,477 = = 4,00—KZ 
Rest.:..| 0,90 es Formel: (CaNa) 
| +3 +3 +2 +3 git 
| | (Ay A Mgrs) (Al. Sis) Om (0H), | 
Tabell 3 
| Joner i oktaedrisk Somer i 
, ) eae Saat i. tetraedrisk || Nega- 
Typ eller benimning | z ate | koordination | tiva 
pera tereey Sma —) doner 
| Al+3 | Fet3 | Mg*?| Litt iigae Alt+3 | Sit+4 | 
Montmorillonit! ........ | 1,67 — | 0,33 — | 2,00 — | 4,00 | 0,.(0H),| 
MBGIdelIb 26.5. cece ess | 2.2% —- — — 2,17 || 0,8 BLT » 
INONEEORIG® a vine eee as gure — 2,00 | — — 2,00 || 0,3 3,67 » 
PESOGLOTID: sda rs coins 6 esa — | — 2,67 | 0,33 —- | — 4,00 » 
BI OMIEN As, of Sede ste te se } —- | — | 8,00 = 3,00)! 0,33" | 3367 » 
Svart lera, 6vre Vallakra| 2,08 | 0,08 | 0,03 -- 2,19 || 0,82 | 3,18 » 
Grabrun lera, 6yre Vall- | 
fe Mera is. PRT: 2,04 |-0,12 | 0,05 — 2,21 || 0,92 | 3,08 » 
Gra lera, 6vre Vallakra .| 1,98 | 0,18.| 0,05 — 2,20 || 0,90 | 3,10 » 
Gul lera, mellersta Vall- | 
MMMM es fetes eee es | 1,60 | 0,45 | 0,14 = 2,19 || 0,77 | 3723 » 
Gra lera, mellersta Vall-| | 
Hiei oe 2 caiapelenaten Teor eO, 380) Osto a = | 2e28n O88. 3,12 » 
Rédflammig lera, undre | 
Vallakra | 1,39 | 0,70 | 0,16 | — | 2,24 || 0,92 | 3,08 |» 


ee 


1 Typsammansittning enligt Ross och HENDRICKS. 
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vilka kunna tinkas ha agt rum under Vallakrabildningarnas sedimenta 
tionsperiod. Mojligen kan papekas, att hos de aldre Vallakrasedimen 
aluminium i oktaederstillning uppvisar ett lagre virde in motsvarand 
for de yngre sedimenten. Geologiskt kunde detta méjligen tolkas sa, 
att under Vallakrabildningarnas senare sedimentationsperiod tillforse 
av aluminium varit storre eller kanske snarare, att vittringsmiljé 
sakta fordindrats till férman for uppkomsten av Al-rikare produkter. 
Denna 6kning av aluminiumkomponenter under sedimentationsperiode 
skulle kunna betraktas sisom ett led i utvecklingen mot de aluminium 
rika eldfasta lerorna i samband med den ratiska kolbildningsepoken. 


Réntgenografiska undersdkningar 


De rontgenografiska undersékningarna av lerorna inom Margretebergs- 
omradet! ha tydligt visat dominansen av montmorillonitmineral nod 
denna serie. Salunda ha vi funnit, att den undre, rédflammiga yal 
leran, den s. k. natrolitleran, endast uppvisar tvenne mineral, namligen 
kvarts och »hydrobiotit), en klassificering, som hanfor sig till ASTM:s 
standardkartotek. Da de senare arens forskningar inom montmorillo- 
nitgruppens systematik icke forelegat 1 sa definitiv form som nu, bor 
givetvis den nomenklaturtekniskt mycket svavande benimningen 
»hydrobiotity tagas med stor reservation. Tills vidare lata vi beteck- 
ningen angiva ett mineral stringt bundet till montmorillonitgruppen. 
Den kemiska analysen och det av Ross och Henpricks foreslagna be- 
rikningssdttet ge vid handen, att det 1 verkligheten hiir ror sig om ett 
mineral av utpriaglad beidellittyp. 

Ga vi hégre upp i serien till de s. k. gula och gra keuperlerorna, er- 
halla vi enahanda resultat. De réntgenografiska undersékningarna visa, 
fortfarande enligt ASTM:s standardkartotek, narvaron av »hydrobio- 
tit», ordindr montmorillonit och, med tvekan, den av samma killa som 
beidellit betecknade typen. 

Den yngsta av mellersta Vallakraseriens leror, den s. k. »gula keuper- 
leran», har rontgenografiskt undersdkts efter fraktionering av klasserna 
>5u, <5u, och < 2 uw. Den grovre fraktionen, > 5 uw, visar, att har 
annu foreligger osénderdelad kalifaltspat. Forhirskande mineral ar 
jamte faltspaten kvarts, varjimte spar av montmorillonit och beidellit- 
ha konstaterats. Fraktionen < 5 wu visar, forutom kvarts, montmorillo- 
nit, »hydrobiotit», beidellit, kaolin och méjligen sma mangder boéhmit. 
Fraktionen < 2 w visar en kraftig nedgang i interferensernas styrka, 
tydande pa en avtagande kristallinitet hos substansen. Iakttagna mine- 
ral utgoras av kvarts, montmorillonit, kaolinit och beidellit. En avgjord 
forstairkning av kaolinitens linjer kan konstateras. Kaolindominansen 


1 Utférda av dr Gutsche, Centrallaboratoriets forskningsavdelning. 
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ar for den gula keuperleran stérre an for ovanliggande, é6vre Vallakra- 
leror. Férklaringen hartill torde kunna sékas i det forhallandet, att den 
gula keuperleran utgér en vittringszon, dir klimatiska viaxlingar och 
vittringsmilj6 synas ha paskyndat kaolinbildningen. 

De o6vre Vallakralerorna domineras fortfarande av mineralkombina- 

tionen kvarts och mineral avy montmorillonittyp. Som kaolinmineral 
upptrida med svaga interferenser dickit (?) och halloysit. 
- Dei samband med undre flétsen upptridande eldfasta lerorna, re- 
presenterade av den s. k. B-flétsleran, karakteriseras réntgenografiskt 
av god kristallinitet med interferenser tillhdrande kvarts och kaolinit. 
Svaga indikationer tyda pa nirvaron av montmorillonit, sannolikt 1 
sma mingder. 

Sammanfattningsvis kan rérande de réntgenografiska undersdkning- 
arna sigas, att dessa visat, att Vallakraformationen i princip represen- 


B-seam clay 


— —— Upper Vallakra 
clay (Mb IZ) 


—-— Vallakra clay 
(Yellow keuper') 
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Fig. 7. Avvattningskurvor for B-flétslera samt leror tillhérande 6vre och mellersta Vall- 
4kraformationen. Den férra typisk kaolinlera, de senare plastiska beidellitleror. — 

Dehydration curves of B-seam clay (kaolinitic) and beidellite clays from Upper and Middle 


Vallékra formation. 
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teras av leror uppbyggda av kvarts och mineral av montmorillonit 
Nedifran och uppat tilltager materialets kristallinitet, och vid gra 
mot rit erhalles en hastig omsvingning av mineralsammansattning 
dirigenom, att montmorillonitmineralen ersattas av kaolinit. Genom 
anforda resultaten erhdller Vallakraformationen sd att stiga en uiprégla 
mineralogisk definition. 

Det kan i detta sammanhang papekas, att B-flotslerans ekvival 
inom Bjuvsfaltet saknar varje indikation om nérvaron av montmorill 
nitmineral. 


Avvattningsforsok 


Resultaten av de enligt tidigare beskrivna metodik utférda avvat 
ningsforséken foreligga i fig. 7. B-flétsleran fran Margretebergsfal 
har har icke medtagits som representant for de ratiska, eldfasta | 


4e 


Ze 


Zo 


le 
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Fig. 8. Derivatakurva for mellersta Vallakralera (heldragen) och for typisk beidellit 
‘ _ (streckad), den senare beriiknad efter varden enl. Nurtine (24). 
Planimetrically calculated first derivate of dehydration curves for Middle Vallakra clay 
(ryellow Keuperr) and type beidellite (dash curve) according to NUTTING (24). 
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rorna, beroende pa att dess héga kolhalt helt forindrar kurvtypen. 
Denna crackningseffekt framkommer starkt férminskad i den som er- 
sittning valda B-flotsleran fran Bjuv, dir en svag men tydlig vikts- 
forlust kan sparas vid temperaturomradet omkring 360°. Kurvorna visa 
tydligt den fundamentala skillnaden i vattenavgivning mellan Vall- 
akralerorna och den ritiska B-flétsleran. Inom temperaturomradet un- 
der 200° air vattenavgivningen mycket markant hos de forra och tyder 
pa ett starkt inslag av montmorillonitmineral. 

For att erhalla en askadligare bild éver avvattningsforloppet har forf. 
i fig. 8 och 9 askadliggjort detsamma i en serie kurvor, vilka erhallits 
ur dehydreringskurvorna genom planimetrisk derivering av desamma. 
Derivatakurvorna Askadliggéra pa ett betydligt mera markant satt de 
temperaturomraden, inom vilka dehydreringseffekten, respektive crack- 
ningseffekten, ar maximal. I fig. 8 Aterfinna vi férsta derivatakurvan 
for den yngsta av de mellersta Vallakralerorna, den s. k. gula keuper- 
leran. Vid sidan av denna kurva har inlagts motsvarande derivatakurva 
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ig. 9. ‘vatakurva for kaolinitisk B-flétslera fran Bjuv (heldragen) och for ren kao 
* ghee) Effektmaximum vid 360° motsvarar crackningseffekt. 
Planimetrically calculated first derivate of dehydration curves for kaolinitic B-seam clay 
from Bjuv and type kaolinite (dash curve). At 360° cracking effect. 
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for en typisk beidellitlera (analysunderlaget har hair haimtats fran 
Nurrina). Vid jiémforelse mellan de bada kurvorna framgar en sa gott 
som exakt dverensstimmelse, vilket sélunda ytterligare podingterar 
lerans karakteristik. Detsamma giller B-flotsleran fran Bjuv, vilken i 
fig. 9 jémforts med en ren engelsk kaolin, pa vilken dehydreringsanalys 
utférts enligt den av oss tillimpade metoden. Overensstimmelsen 
mellan de bada kurvorna dr aven hir synnerligen god och bekraftar 
ytterligare karakteristiken som ren kaolinlera. Férutom dehydrerings- 
maximet vid 520° tillkommer ett mindre effektmaximum vid 360°, 
hanforande sig till den i leran ingaende kolsubstansen. 


Fig. 10. Kaolinit fran Bornholm. Jamnstora (0,5—1,0 «) kristaller med god kantutbild- 
a ning. Upprepad tvillingbildning. Férstoring 46 000 x. 
Kaolinite from Bornholm, Denmark. Crystal shape very good. Crystals large (0,5—1,0 wu) 
and uniform. Mica-like twinning system. Magn. 46000 x. ; 
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Genom ovanstaende deriveringsférfarande i kombination med den 
kontinuerliga dehydreringsmetoden torde en i manga fall synnerligen 
anvindbar diagnosmetod fér leror anses foéreligga. 


Elektronmikroskopiska undersékningar 


De upptagningar med elektronmikroskop, som utférts pa foreliggande 
lermaterial, ma endast anses som orienterande arbeten. De gjorda upp- 
tagningarna ha dock i flera avseenden visst intresse 1 detta sammanhang. 
Av bildmaterialet (fig. 10—14) framgar, att den hair behandlade ler- 


Fig. 11. Eldfast lera fran B-fléts, Bjuv. Olikstora kristaller med dalig kantform beroende 
pa notning under transport. Forstoring 46000 x. 
Rhaetic, refractory clay from the lower coal-seam at Bjwv. Due to transportation crystals are 
mechanically corroded. Crystals large but less uniform in size. Magn. 46 000 x. 
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Fig. 12. Eldfast lera fran B-fléts, Héganiis. Mycket ojimn kristallstorlek och dalig kant- 
form. Sma, sannolikt diagenetiska, glimmerliknande mineral forekomma rikligt (sericit?). 
Férstoring 46000 x. 

Rhaetic, refractory clay from the lower coal-seam at Héganis. Crystals strongly corroded by 
transportation. Crystal size very uneven. Probably diagenetic mica-like minerals abundant 
(sericite?). Magn. 46 000 x. 


serien uppat visar en stegrad kristallinitet. De undre Vallakralerorna 
upplésa sig knappast annu i den anvinda foérstoringen (46 000) i 
sikert definierbara kristaller utan representera konturlésa, molnlik- 
nande aggregat. I dessa aggregat, vilka representera lerans huvud- 
massa, aterfinnas enstaka kristallografiskt val utbildade mineralindi- 
vider, vilka dock icke torde kunna hanforas till gruppen lermineral. 
Mojligen aro de diagenetiska nybildningar. Forst vid dvergangen till 
de ratiska sedimenten upptrida definierade kristallindivider, vid 
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wk < j. «& 


Fig. 13. Mellersta Vallakralera (gul keuper) fran Margreteberg, Héganiis. Mont- 
morillonitmineral i diffusa ansamlingar utan kristallografiska konturer. 
Férstoring 46 000 x. 

Middle Vallakra clay. Clouds of small particles without crystallographic boundaries. 

Magn. 46000 x. 


sidan om vilka, aven har, sannolikt diagenetiska nybildningar foére- 
komma. Kaolinitens sexkantiga, tunna tavlor sparas tydligt, dven om 
de enskilda individernas kristallform i stor utstrickning starkt korro- 
derats, vilket skett under sedimentationsperiodens transporter. 
Intressant ar att jaémfora dessa korroderade kaolinitkristaller i de 
alloktona ritsedimenten med motsvarande i en typiskt autokton kao- 
lintyp, varvid i detta fall valts Bornholmskaolin (fig. 10). Man frapperas 
hair av den utpraglade jimnkornigheten hos mineralindividerna, deras 
kantskarpa och den intensiva tvillingbildningen efter basalplanet. 
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Fig. 14. Undre Vallakralera. Mycket sma kristallaggregat utan kristallografiska konturer. 
Dessutom stérre, sannolikt diagenetiska, glimmerliknande mineral. 
Foérstoring 46 000 x. 

Lower Vallakra clay. Very small crystal aggregates without crystallographic boundaries. 
In addition probably diagenetic mica minerals. Magn. 46 000 x. 


Forf. ber att till verkstiallande direktéren 1 Héganas-Billesholms AB, 
bergsingenjér P. Eg. Gummeson, fa framfora sitt tack for bendget 
tillstand till publicering av denna uppsats. 


Centrallaboratoriet i Hoganads, Forskningsavd., december 1948. 
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Thorium in Sea Water and Marine Sediments 


By 
F. F. Koczy 


Introduction 


Only a few attempts have been made to determine the content 0 
thorium in sea water. Féyn and Rona could estimate an upper limi 
for the amount of thorium at 0,5 - 10-6 °/9. But even this seems far from 
being the true value. For sediments a greater number of estimates are 
available but the dispersion of values in different samples is very 
great. In calcareous shells only small contents were found (LAHNER 
1939), whereas in continental sediments, obtained in areas near the 
shore, such as shales and sandstones, large values up to 10-* g¢ Th/g 
(FLETCHER 1912; Jory 1910) seem to be common. 

The geochemistry of thorium seems to be specific, and thorium is 
not a »dispersey element, as VERNADSKY (1930) has supposed. The 
thorium in the sea and marine sediments must originate from the con- 
tinental rocks. There the mean content is about 1,5 - 10-° g Th/g or prob- 
ably a little smaller. The process by which thorium is transported into 
the sea is completely unknown. No estimates withstanding a critical 
examination are available. However on the basis of the typical che- 
mical reactions of thorium it is possible to propound a hypothesis that 
can explain the great differences in the thorium contents of sediments. 
Thorium oxide and fluoride are insoluble, and waters containing fluorine’ 
precipitate thorium quantitatively from solution. Therefore only rivers” 
free from fluorine are able to transport dissolved thorium. The fluorine 
content of the sea being relatively high, all thorium reaching the sea 
in solution is precipitated near the shore. This process is facilitated also 
by the precipitation of iron hydroxide near the shore, as PETTERSSON 
(1937) has suggested. The minerals containing thorium which are 
transported by rivers in suspension all have a high density and form 
»mineral soaps) near the mouth of the rivers. 


Experiments 
I. The Precipitation of Thorium 


Solutions of 10+ g Th/250 cc in sea water and others containing 
10-* g Rdth/250 cc were made. In addition the Rdth-solutions hold 
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8-10 ¢ Th as ballast. Immediately after the preparation of the solu- 
tions the emanating power was found to become reduced. Still an 
activity of about 10 per cent is always left. This is probably due to a 
high emanating power of the precipitated thorium. The measured acti- 
vity decreases slowly with time. It appears that the small crystals have 
a tendency to form large conglomerates and, therefore, the emanating 
power decreases correspondingly. However, even after some months 
the samples show an activity of a few per cent of the original value. 
Filtration had no effect, as the crystals were too small. No attempt 
has been made to determine the chemical nature of the precipitated 
thorium compound, as the material was too small, but it was supposed 
to be thorium fluoride. 

These experiments are not very definite, as the activity varies. But 
the qualitative results given above are verified by four series of expe- 
riments. 


II. Adsorption on small Particles 


Following a suggestion by H. Perrersson a series of experiments 
was carried out in order to investigate the adsorption of radium and 
thorium on marine sediments. As radioactive indicators Rdth and ThX 
(in equilibrium with Rdth) both possessing a comparatively rapid decay 
were used,! which allowed of working with small ionic concentration. 
In the first experiment 2 g of powdered manganous dioxide were shaken 
for 2 hours with 250 cc of aqua dest. containing 5-10-" g Rdth/1. The 
thorium content of the solution was 4:10-° g Th/1. The manganese 
powder was filtered off and dissolved in HCl 1:1 (sol. B). About twenty 
minutes after the filtration the original solution (sol. A) shows only 
7 per cent of its initial activity, whereas the solution B has an activity 
of 77 per cent. After four days the solution B was re-examined and 
proved to contain only 48 per cent. This obviously shows that the 
powdered manganous dioxide mainly adsorbs the ThX, which is an 
isotope of radium. The solution A holds a small amount of manganese 
particles, which could not be removed by filtration effectively because 
of their smallness. Therefore, even after weeks the activity of this 
solution was only 5 to 7 per cent and was not increasing as would have 
been expected from the remaining Rdth. 

A new series of experiments was carried out, using a Rdth solution 
with smaller amount of Rdth. The ThX content of this solution was a 
little more than twice the Ra content of sea water or 1,8-107% g ThX/1, 


1) Similar experiments which have been made with radium will be described in a paper 
by H. PETTERSSON. 
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corresponding to a Rdth content of 3,6-10~4 g Rdth/1. The soluti 
was shaken with a) red clay, b) manganous dioxide, and c) powder 
manganese nodules. After filtration the solution a) holds only 2 
b) 10 %, and c) 3 % respectively of the initial ThX content. 


III. Determinations of Thorium in Marine Sediments 


Only a few determinations were carried out. It may be mentione 
that the method for the Th measurements was the same as describ 
by Koczy (1949). The results are given in Table I. 


Table I 
Redeclay Challenger’. . ......«. ase yas See 0,9-10-7 g Th 
Red Clays Challenger, . «3: »iae ree eee 0,5 » 
Glongennises A... oa. aes 225 es Pe ee 1 ja » 
GHODIIELONGR. 22 s,. x. waa sda viae eS ee ae 1,5- » 
Manganese nodule, Challenger ................... 13,0° » 


As Table I shows, the thorium content of marine sediments is abo 
0,5 to 1,5-10-? g Th/g, except for manganese nodules which hold ten 
times more thorium. It is difficult to judge whether the Th content 
of sediments is the result of a thorium precipitation on the bottom or 
whether the thorium is transported with the sediments in the deep s 
However the rather high content of the manganese nodules makes 
it probable that the thorium is precipitated, as the nodules are a typical 
formation on the sea bottom. 

4 
Discussion and Conclusions 

The experiments described above verify the hypothesis advanced in 
the introduction. The high thorium content of near shore sediments 
proves that thorium is transported into the sea. On the other hand, the 
low thorium content of the deep sea sediments shows that only a small 
transport of thorium into the deep sea takes place. Nearly all thorium 
is precipitated near the shore. 

Comparing the amount of the thorium and ionium precipitated on 
the bottom of the ocean basins, we are able to calculate the lower and 
upper limits for the thorium content in sea water in the following way. 
According to the determination of the radium and ionium content ot 
deep sea sediments made by Piacor and Urry (1941), red clay holds 
in the upper layer about 3,5-10~° g precipitated ionium per gram. 
Globigerina about 2+10-” g I/g. As we have found 5 to 9-10 g Th/g 
in red clay and about 12-10-* g Th/g in Globigerina, the ratio of Th:] 
in deep sea sediments is about 200 to 600:1. As the manganese nodule 
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holds in the outermost layer about 50 to 100+ 10-2 g Ra/g corresponding 
to 2,5 to 5-10 g I/g (PerreRsson 1943), we find the same ratio valid 
here of about 250: 1 to 500: 1. Provided both elements (isotopes) are 
precipitated to the same degree, this ratio must be valid for the sea 
water too. We cannot determine the ionium content of sea water, but 
it can be estimated from the uranium and radium content. If the ionium 
is assumed to be in equilibrium with uranium (1,5 - 10-6 g U/l; Perrers- 
son and Karxik 1939; Herneccer and Kariik 1935) we get a ionium 
content of 3-10 g I/l and a thorium content of about 1-10- g Thi 
On the other hand, supposing the ionium to be in equilibrium with 
radium (7-104 g Ra/l; Perrersson and co-workers 1939), we calculate 
the thorium content of sea water to be 1,2-10-° g Th/l. The last value 
is more probable in view of the fact that radium in sea water certainly 
originated from the ionium. But as a certain percentage of radium can 
follow the calcium carbonate extraction (KRopr 1939) caused by orga- 
nisms, the ionium content of sea water can be a little higher than the 
equilibrium value from the radium content. 

As the apparatus does not admit of lower values than 5-10-* g Th 
being determined, four thousand litres of sea water would have to be 
extracted for a direct thorium determination. 

The ratio uranium :thorium, which in continental rocks is about 
0,3: 1, for sea water comes out as high as 12:1. The precipitation of 
thorium near the coast is more effective and also more extensive than 
that of uranium. But it must be mentioned that the transport of thorium 
into the sea can be less than expected from the geochemical ratio. 

For definitive conclusions the number of samples is too small but 
the principal lines for the geochemistry of Th and U, as they seem prob- 
able to us, can be drawn as follows. Uranium leaks readily out of rocks, 
but Th can enter into solution only in waters free from fluorine. Hence 
the transport of uranium takes place in solution, whereas the thorium 
is transported mainly in suspension. As earlier shown (EKLUND, Koczy, 
and Perrersson 1949), uranium is precipitated in black muds. On the 
other hand, thorium is accumulated in sandstone and some shells 
(Beers and Goopman 1944). As nowadays only a few percentages of 
the shelf bottom consist of black mud, uranium cannot be precipitated 
quantitatively, whereas thorium is efficiently extracted from waters 
near the shore more extensively. 


Summary 


1) Experiments are described which show the precipitation of thorium in sea water. 

2) The adsorption of isotopes of radium and thorium on red clay, powdered manganous 
dioxide, and a powdered manganese nodule was determined. Radium is adsorbed on all 
three powders, which is not the case with thorium. 
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3) The thorium content of a few samples of marine sediments has been measured, 
They contain about 1- 10-7 g Th/g. One manganese nodule investigated was found & 
hold as much as 1,3-10-* g Th/g. , 

4) The geochemistry of thorium and uranium in sea water is briefly discussed. 

5) An attempt is made to estimate the thorium content of sea water with the aid of 
the ratio I: Th in the sediments. The thorium content of sea water is calculated to be 
1 to 10-10-* g Thi/l. 
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The Nasafjill Region in the Centre of the Scandinavian 
Caledonides! 


By 


T. Du Rietz 


(With pl. II) 


As I have been in a position to investigate a great deal of the region 
around Nasafjall for the Boliden Company, I should like to give an 
outline of the rocks and the tectonics of the region. 

The area around Nasafjall (see the map, pl. I) is one of the largest 
gaps through the »Kél» complex (Cambro-Ordovician rocks), in the 
middle of the Scandinavian Caledonian mountains. It extends from 
Tromberget-Kadespakte in the south to Junkaralven at Graddis in 
the north, and from the region west of Sadvajaure in the east to Salt- 
fjallet in Norway in the west. 

The outer boundaries of the gap are shown on the map, pl. II. The 
south-east boundary is indicated according to an investigation by N. 
Marklund. I have not thus investigated the distribution of the rocks 
in this south-easterly district. As only the region as far west as the 
main road crossing Saltfjallet in Norway has been investigated, I have 
only included this part of Norway on the map. No detailed investiga- 
tion of the Norwegian part of the area has been carried out. The Nasa- 
fjall ore body has been particularly investigated by F. Tegengren and 
will not be dealt with here. It has been described earlier by N. Zenzin 
(1927) and others. 

We should begin with the district S of the gap. From Bosjusjaure 
in the SE stretches a thick limestone layer to the N which corresponds 
to the Pieske limestone, and is the eastern equivalent of the limestone 
layer which runs from Ovre Altsvattnet into Norway (cf. Kuiiine 
1941, p. 107). The limestone of Bosjusjaure is overlaid by a phyllite 
and this one by a calcareous phyllite. Above this, there is a white or 
light grey quartzite, which has a large distribution. In other regions 
the upper portion of this quartzite is equivalent to a complex of 


1 The content of this paper is about the same as a speech held before the Geological 
Society of Stockholm last year with some additions. The discussion afterward was re- 
viewed in Geol. Foren. Forhand., 70, 1948, p. 501—404. 
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greenschist, conglomerate, sandstone and possibly agglomerate, which 
corresponds to the Mesket formation (Ordovician). Above these rock 
are phyllites, and locally quartzite and Vojtja conglomerate within th¢ 
depression of Vuortnajaure-Aivotjikko. This latter rock, together with 
Slatdal limestone, shows the stratigraphically highest layer (Silurian 

within the area investigated. j 

In the region S of Nasafjall, around and § of Tromberget, the »Koliy 
phyllites show undulating folds. Stratigraphically these phyllites cor. 
respond to the rocks just beneath the Pieske limestone. At the com 
tact of the underlying rocks on the northern side of Tromberget, 
there occurs a black shale of a few meters thickness. Where the under 
lying rocks meet this shale, the contact is tectonic and the rocks ar 
more or less deformed. The graphitic phyllite above is often peeled 
away and a layer of white quartzite which is generally lying over tk 
black phyllite comes into contact with the underlying rock complex, 
Above this 3 m thick quartzite is a dark phyllite and then a new laye 
of quartzite and over this a calcareous phyllite which towards the 
passes over into limestone that is probably in connection with the large 
limestone stretching northward from Bosjusjaure (as mentioned above). 

The underlying complex N of Tromberget towards Nasafjall is do 
minantly consisted of a light reddish feldspar quartzite which has pri- 
marily been an arkosic sandstone (a decomposition product of Pre-Cam- 
brian rocks). It is rather monotonous and fine-grained and consists of 
dominating microcline and quartz, some albite and sporadically micas 
and a few accessoric minerals. In composition it corresponds to Ko-Cam- 
brian sparagmite. The complex shows a shallow folding with dips mostly 
towards the south but sometimes also towards the north. The thickness 
might be 0.5 km. Within it there are a few thin scattered calcareous and 
sericitic layers and one solitary bank of phyllite has been observed. 

The complex is heterogeneous as there are thrust-planes within it. 
These are particularly observed E and N of Nasafjall. The whole gap 
thus shows a complex of flat-lying quartzite and granite nappes. The 
overlying »K6liy complex is not met with again before E and N of 
Godejaure. The lowest member, tectonically and stratigraphically, of 
the rock complex is the Nasafjall massive and the granite of Krok- 
strandsnaset (SE of Nasafjall on the Norwegian side). 

The limits of the Nasafjall granite have been followed around Nasa- 
fjall on the Swedish side of the boundary and towards the WNW to 
the main road between Randalsvollen and Stédi on the Norwegian side. 
The Nasafjall granite is everywhere overlain by the fine-grained and 
schistose feldspar sandstone. But on the southern slope of Nasafjall 
there is a thin layer with rocks of the »Hyolithus» type (easterly Cambro- 
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Fig. 1. Schistose Nasafjall granite with quartz veins. 1/2 nat. size. 


Ordovician facies) to be found. The Nasafjall massive is really a com- 
plex of more or less schistose lamellae. 

The Nasafjall granite itself, which is a granite of the Arjeplog type 
[according to the description of the granites of Northern Sweden by 
E. Gripe (1946)], has the largest extension of the rocks within the Nasa- 
fjall complex, with a texture varying from coarse-grained porphyritic 
to fine-grained. It is often very schistose (cf. photo, fig. 1) and it is quite 
mylonitized in certain bands. About 10 % of the Nasafjall rocks con- 
sist of amphibolite viz. schistose fine-grained hornblende gabbro or 
diorite. This one is often cut by and migmatitized by the granite. The 
dioritic parts may thus be conceived as hybrid rocks. There are also 
mica-schistlike inclusions in the granite, but they are a very sub- 
ordinate part of the rock complex. 

There are many quartz-dikes that cut the granite, the largest of 
them being the quartz-dike of the mine at the southern slope of Nasa- 
fjall. The thin streak indicated at the southern contact of the granite 
on the map thus consists of this quartz-dike and also of a quartzite layer 
within which the quartz-dike is intruded. There is also a black schist 
at the very level where the quartz-dike of the main ore body is to be 
found. The green schist or amphibolite close by belongs to the granite 
however. On the southern outer side there is another sheet of granite 
which in the neighbourhood of the mine and towards Norway to a great 
extent consists of amphibolite. The quartzite and quartz-dike of the 
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Nasafjall mine end abruptly about 3.5 km on the Norwegian side oj 
the border, but there is a friction breccia instead, that continues te 
wards the WNW. It is therefore probable that the outer granite maj 
be conceived as a special nappe. The quartzite and schist of the Nasa: 
fjall ore-body are probably i in direct connection with the granite itsell 
as a remnant of its primary surface, while the outer feldspar quartzite 
shows a tectonic contact against the granite massive. The primary con- 
tact at the horizon of the ore-body is almost blotted out by the strong 
schistosity-mylonitization in this zone, Just west of the mine there is 
a place where the granite seems to pass over with a decomposition pro- 
duct into the quartzite. 

Southwest of Nasafjall there is a streak of phyllite in the feldspar 
quartzite but this one is not as black as the Nasafjall black schist. 
have seen no black phyllite at all in any other place within the qua 
zite and granite nappes. These were, however, only reconnoitred. 

The quartz-dike of the Nasafjall ore, just as the large quart-dilly 
which has been observed at the granite contact ENE of Nasafjall ang 
many dikes in the overlying »K6él rocks S of Nasafjall are all of a 
later date than the large over-thrust of the »Kéliy rock complex. The 
rather large ore deposition at the bending of the Nasafjall quartz-dike 
is thus somewhat younger, as it has originated at the dragfoldlike war- 
ping of the complex. 

The granite at Krokstrandsnaset seems to lie in the same position 
as the Nasafjall anticline. According to the strong planes of movement 
which are particularly registered in the Nasafjall massive, it is probable 
that even these lowest granites belong to nappes, though their sub- 
stratum is not outcropping. 

N of Nasafjall the granite dips slightly towards the N or NNE be- 
neath the feldspar quartzite at Stakkovare. Within this overlying quart- 
zite complex there are several thin stripes of granite or amphibolite 
which show that we have to do with several torn remnants of nappes. 
One of these, N of Verdejaure, has probably a long extension towards 
the ENE to Godejaure. This nappe is possibly recurring on the slopes 
S of Smuolekjokk. It has thus been observed E of Verdejaure. Another 
part of this thin nappe is possibly the stripe of granite or granite 
porphyry which has been observed on the northern slope of Kargaset- 
aive-Ballonaive. A stripe of granite N of Svangssjén probably 
belongs to this. 

Close to the top of Svangsfjallet a granite porphyry appears above 
the feldspar quartzite. It is a microcline-perthite porphyry with a 
quartzsyenitic composition (cf. photo, fig. 2). At its base on the southern 
side of Svangsfjallet it is very mylonitized. To the N or NE it turns 
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Fig. 2. Granite porphyry. Svangsfjallet. Nat. size. 


over into a granite of the Arjeplog type. It forms a very wide nappe 
and it is the highest one in the whole gap, though it might be a group 
of nappes also. The thickness of this complex is about 500 m, thus 
comparable to the quartzite complex S of Nasafjall, although the latter 
stratigraphically corresponds to the whole complex N of Nasafjall. The 
outline of the large northern granite complex in Norway is only approx- 
imate as this region has been only slightly surveyed. The region of the 
main road in the Lonsdal valley towards Storjord in Saltdalen is almost 
wholly composed of quartzite, which corresponds to the quartzite be- 
neath Svangsfjallet. 

The repetition of these granite and quartzite nappes is rather similar 
to the tectonical view given by G. Kaursxy (1946), of the large syenite 
nappe further to the north, although these nappes rather correspond 
to the lowest nappe in this region viz. the Nasafjall nappe. The syenite 
nappes are thus covered by rocks of the Hyolithus type. The upper 
quartzite-granite nappes of the Nasafjall region are probably higher 
nappes of another type. 

N and NE of Godejaure the »K6liy rocks come above the granite 
nappe. The lowest phyllite of the »K6liy complex is often down-folded 
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into the underlying rocks. In the northernmost part of the granite are 
a granite arkose comes above and is followed by the overlying »K6liy 
rocks, composed of phyllite and quartzite with the Pieske limestone ¢ 
little above. This northern area has been closer surveyed by F. KauTsky 
who is publishing a paper about the geology of this region in this num: 
ber of these Transactions (F. Kaursky 1949). 

SE of Godejaure a small granite area is at first overlain by a white 
quartzite (fig. 3). This quartzite belongs to the »Kéliy rocks and cor: 
responds to the white quartzites which occur as layers in the »Kély 
phyllites above the feldspar quartzite at Tromberget (Kabdespakte), 
This quartzite SE of Godejaure is up to 20 m thick. By tectonic move. 
ments it has been thinned out or thickened. It is stratigraphically olde 
han the Pieske limestone. Above the quartzite comes a phyllitic slate 
the same that comes to the NW above the great granite massive, an¢ 
it is slightly folded. Further to the SE a calcareous complex overlies 
the dark phyllitic rocks. This is the Pieske series, and it is mostly com= 
posed of calcareous phyllite but it often includes one, two or several 
thin limestone horizons and frequently quartzites and sometimes 
greenstones too. Where the limestone is best developed it is thus ofa 
accompanied by quartzite. 

The granite, which occurs in the higher parts of Ferras, 8 of Godgl 
jaure, above the feldspar quartzite, in its northern slope probably cor 
responds to the large granite nappe of Vaulatjakko-Fellas. 

Between Vaulatjakko-Godepakte and Tjapkatjakko at the upper part 
of the Ranekjokk rivulet occurs a repetition of the quartzite-granite 
complex, which is due to an over-thrust of this complex at an oblique 
angle above its originally overlying rock (fig. 3). N of the eastern part of 
Godejaure the granite has been thrust upwards towards the ESE, and 
thus the »Kél» phyllite has been involved with the granite. Similarly 
the easternmost and lowest granite at Tjapkatjakko has been thrust 
over its overlying slate in the E with a brecciation of the contact rocks. 
There are probably several brecciated zones to be found in this region 
on closer investigation, distinguishing oblique overthrusts against the 
E or SE. An approximate view of the tectonics of the region might be 
seen in the cross-section of the map (pl. I). From Godejaure some 
steep displacements are to be seen in the N of the eastern slope of Vau- 
latjakko just as on the southern side of the eastern slope of Gode- 
pakte, which have probably originated slightly later than these 
overthrusts to the EK (ESE). 

The flat interlamination of the quartzite-granite complexes has 
probably originated at the large overthrust of the »Kéliy (Seve) nappe 
which complex has split the underlying granite-quartzite into several 
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flat layers or disks which are more or less dissected. Later on a folding 
of the whole complex has occurred at the culmination of this epoch 
and some sliding has occurred where the rigid quartzite-granite com- 
plexes have been thrust into their soft and flexible overlying complex 
towards the SE. Contemporary with these movements some quartz- 
dikes have been injected into weak or brecciated zones. 

These late overthrusts of the granite-quartzite nappes into or above 
the »K6liy rocks probably correspond to the overthrusts over the same 
rocks which I have earlier observed in the region N of Overuman and 
at Rainesfjillet in the Vasterbotten mountains (Du Rierz 1941). To 
this epoch the thrust observed at the northernmost part of the Ljus- 
fjall anticline also probably belongs. According to a communication by 
G. Kautsky this probably corresponds to a general overthrust of the 
Ljusfjall-Fjallfjall anticline towards the E. The lamination of the Strém 
quartzite at the eastern part of Arksjéberget probably also belongs 
to a thrusting of this type (Du Rierz 1943). These late overthrusts are 
probably rather common in the Swedish Caledonides though they have 
been little observed. 

The origin of the Nasafjall ore-body is probably also genetically con- 
nected with deformations at this late epoch. The many small sulphide- 
bearing quartz-dikes in the lower part of the »Kéliy phyllites have 
probably also originated at the same time. 

E of the Pre-Cambrian rocks at Godejaure the »Kéliy complex has 
been surveyed towards the Tjidtjakk mountain, E of Vuoggatjalme- 
jaure. The area next to the eastern end of Godejaure has been 
mapped in detail but for the most the other parts have only been 
reconnoitred. 

At the lowest granite SE of Godejaure this one is flatly overlain by 
a white quartzite and this one by a dark phyllite (both Cambro-Ordo- 
vician) which latter, however, often comes directly upon the granite. To 
the east, Hof Tjapkatjakko-Suombertjakko, the phyllite is flatly overlain 
by the Pieske limestone series which consists mostly of calcareous phyl- 
lite with banks of quartzite and thin layers of limestone, sometimes with 
greenstone. The limestone generally occurs as two layers which often 
thin out. Where the calcareous phyllite is homogeneous, the limestone 
does not generally appear, but it is often to be met with where the 
calcareous phyllite has turned over into a quartzphyllitic facies. The 
white or light grey quartzite may be rather thick. The Pieske formation 
has an almost horizontal position and it therefore goes out on the slopes 
towards the lakes Tjaktjajaure and Vuoggatjalmejaure. The outcrop- 
ping rocks around these lakes consist of grey phyllites, quartz phyllites, 
and dark phyllites which belong to the layers beneath the Pieske for- 
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Fig. 3. Geological map of the region SE of Godejaure. 


mation. In this depression towards the NW, lower and lower parts of the 
phyllite series occur, and in the neighbourhood of Merkenes another 
area with granite or granite porphyry appears. This region has been 
very little surveyed. The outlines of the Pieske limestone in the hills 
to the W of Merkenes have not been followed at all but nevertheless 
they have been roughly sketched on the map. 

E of Vuoggatjalmejaure two levels with Pieske limestone appear 
again. The higher one is overlain by phyllite and much quartzite, gen- 
erally of the same type rather pure in quartz which occurred in the 
west. In the quartzite a short distance above the upper limestone there 
occurs an extensive but thin layer of probably extrusive greenstone. 
In the quartzite above this one there appears a quartzite conglomerate 
about 1m thick but followed for a long distance. The matrix of 
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the conglomerate is generally calcareous sandstone, the pebbles are 
dominantly quartzite but pebbles of greenstone often appear, which 
are of the same type as the underlying bed of greenstone. Above this 
conglomerate there follows a quartzite with greenstones here and there. 
Then some layers of impure limestone occur interlaminated by green- 
Stone and quartzite. There is much greenstone above but then more 
phyllites and quartzites. The slates get more and more schistose and 
micaceous and locally staurolite schists occur. The Tjidtjakk complex 
to the E has not been investigated. The part of the complex above the 
quartzite-greenstone conglomerate seems to belong to the Mesket 
formation. The schistosity of the complex becomes stronger towards 
the upper levels and dislocations may appear. A micaceous horizon has 
already been observed below the conglomerate but it does not signify 
a large displacement. 

As the sediments dip slightly towards the SE the Pieske limestone 
reaches Sadvajaure in its western part. In the hill just E of the nor- 
thern shore of Sidvajaure at least two horizons of limestone with 
banks of greenstone appear. In the hills further E the limestone layers 
reappear and above these large, and probably intrusive, greenstones 
secur. These latter rocks are thought to belong to the Mesket period. 
SW of the northern part of Sadvajaure limestones, quartzites, and cal- 
sareous phyllites (of the Pieske series) are to be found. Above these to 
the SW quartzites and shales occur with subordinate greenstones. These 
ocks may also belong to the Mesket formation. 

To the SE along the shores of Sadvajaure the rocks become rather 
netamorphic (micaceous) towards the E and the dips also get 
teeper. Only the western third of the Saddvajaure region has been 
urveyed. 

The map and the cross-section show the flat position of the rock 
ormations. The profile shows that the thickness of the different layers 
s not great. The Mesket formation at Tjidtjakk, however, might be 
ather thick but owing to the metamorphism and as it is not closely 
nvestigated it is not possible to discuss it now. In the Vasterbotten 
nountains the author has earlier pointed out that the thickness of 
he »K6liy complex cannot be extensive as the rocks are generally 
olded isoclinally and all estimations will thus show too high figures. 
‘he investigations carried out the last two summers in the Arjeplog 
10untains will give approximate figures for the different rock complexes 
ecurring in the investigated area, which can be seen in the rough draft 
f the cross-section. The lowest phyllite series as well as the Pieske 
ormation have thus each an intermediate thickness of about 200 m. On 


252 T. DU RIETZ [Mars—April 194 


the eastern side of Vuoggatjalmejaure the thickness of the Pieske fo: 
ation is somewhat less. 


The author wishes to express his gratitude to the President of th 
Boliden Mining Co., Erik Bengtson, for permission to publish thi 
investigation, 
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Stratigraphische Grundziige im westlichen Kambrosilur 
der skandinavischen Kaledoniden 


Von 
GuNNAR KautTsky 


(English summary) 
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Einfiihrung 


Die westlichen Partien der skandinavischen Kaledoniden werden 
grosstenteils von einer breiten Zone relativ niedrig metamorpher Ge- 
steine eingenommen, die als Kélizone bezeichnet wird. Vereinzelte Fos- 
silfunde in dieser Zone zeigen, dass es sich zu einem grossen Teil um 
Gesteine kambrosilurischen Alters handelt. Zum Unterschied von den 
reich fossilfiihrenden Kambrosilurgesteinen ausserhalb und am Ost- 
rande der Kaledoniden, die als »déstliches Kambrosilury bezeichnet wer- 
den, benennt man diese kambrosilurischen Gesteine in den inneren 
Teilen der Kaledoniden als »westliches Kambrosilury. Ostliches und 
westliches Kambrosilur weisen sehr grosse fazielle Unterschiede auf. 

Im vorliegenden Aufsatz werden die Ergebnisse einer stratigraphi- 
schen Untersuchung iiber das »westliche Kambrosilur) mitgeteilt, die 
spiter ausfiihrlich als Teil einer grésseren Arbeit veréffentlicht werden 
sollen. Ausserdem werden stratigraphische Korrelationen verschie- 
dener Gebiete ausgefiihrt und eine Ubersicht tiber regionale Hebungen 
im westlichen und éstlichen Kambrosilur gegeben. 


17—490060. G. F. F. 1949. 


254 GUNNAR KAUTSKY _ [Mars—April 1949 


Vergleicht man Schichtfolgen in verschiedenen, weit auseinander. 
liegenden Teilen des westlichen Kambrosilur miteinander, so weisen sie 
grosse Ubereinstimmungen auf. Die Aufeinanderfolge einer Serie von 
Kalken, Dolomiten, verschiedenen Konglomeraten, Schiefern, Sand 
steinen und effusiven Griinsteinen wiederholt sich in gleicher Weise an 
weit voneinander entfernt liegenden Stellen. 

In den Alpen sind ahnliche Verhaltnisse genauer untersucht worden. 
Mit Hilfe von dort haufig vorkommenden Fossilfunden konnte gezeigt 
werden, dass die gleichen Schichtglieder in gleichen Schichtfolgen ver 
schiedener Gebiete derselben alpinen Zone ungefahr gleiches Alter be- 
sitzen. Diese Erkenntnis hat es in vielen Gebieten erst erméglicht, den 
komplizierten Deckenbau der Alpen zufriedenstellend aufzulésen und 
zu entratseln. 

Im westlichen Kambrosilur sind Fossilfunde dusserst selten, und die 
Fossilien liegen an den meisten Fundpunkten in so schlechtem Erhal- 
tungszustand vor, dass ihre stratigraphische Stellung nur ungefahr be- 
stimmt werden kann. Deshalb miissen hier, um stratigraphische Ver- 
gleiche von Gesteinsserien an verschiedenen Lokalen durchfiihren zu 
konnen, andere Hilfsmittel als Fossilien verwendet werden. 

Die zeitliche Korrelation von kambrosilurischen Schichtfolgen, die 
in diesem Aufsatz vorgelegt wird, ist hauptsichlich auf obengenannte 
in den Alpen gewonnene Erkenntnisse gegriindet. 

Der Vergleich von Schichtfolgen im westlichen Kambrosilur zeigt, 
dass besonders die Aufeinanderfolge gewisser genau gekennzeichneter 
typischer Konglomerate und ophiolitischer effusiver Griinsteine in 
allen Gebieten gleich ist. In den meisten Gebieten nehmen jedoch auch 
Kalkhorizonte, Sandsteine und schwarze Schiefer entsprechende Stel- 
lungen in den Schichtfolgen ein. 

In allen untersuchten Gebieten zeigt sich die in der Tabelle 1 darge 
stellte Aufeinanderfolge der typischen Horizonte, die durch weniger 
typische Sedimente getrennt werden. 


Tabelle 1 


Quarzitkonglomerat mit extrem gut gerundeten, sortierten Gerédllen; monomikt. 


Sandige Sedimente mit vulkanischen Aschen von meist intermediarer und saurer 
Zusammensetzung. 


Polymikte Konglomerate. Oft als unsortierte sedimentire Breccien mit exotischen | 
Gerdllen entwickelt. 


Basalte, Andesite, Quarzporphyre. 


Serpentinkonglomerat und Griinsteinkonglomerat, hauptsichlich Gerdlle des unmit- | 
telbaren Liegenden enthaltend. Oft Verwitterungsbreccie. 


Serpentine; ultrabasische und basische Effusivserie. 
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Abb. 1. Lage der auf der Beilage 1 miteinander korrelierten Kambrosilurgebiete. 

Westliches Kambrosilur: 1) Sulitelma-Salojauregebiet — 2) Ikisjaure — 

3) Bjorkvattnet-Virisen — 4) Hélonda-Horg — 5) Otta-Vaage ~— 6) Smélen — 7) Os. 
Ostliches Kambrosilur: 8) Jamtland — 9) Gotland — 10) Oslogebiet. 


Auf der Beilage 1 werden sieben Gebiete des westlichen Kambrosilur 
nach obengenannten Gesichtspunkten miteinander verglichen und kor- 
reliert. Neben Gebieten, die Fossilfunde geliefert haben, wurden dabei 
hauptsichlich solche Gebiete herausgegriffen und in die Beilage auf- 
genommen, deren stratigraphische Deutung in dem hier dargestellten 
Zusammenhang von den bisherigen Deutungen in den lokalen Arbeiten 
abweicht. Es soll jedoch betont werden, dass die hier vorgelegten stra- 
tigraphischen Grundziige nicht nur fiir die auf der Beilage dargestellten 
Gebiete, sondern auch fiir die dazwischen liegenden Gebiete mit west- 
lichem Kambrosilur regionale Giiltigkeit besitzen (Abb. 1). 
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Um Vergleichsméglichkeiten zu schaffen, wurden den Schichtfolgen 
des westlichen Kambrosilur verschiedene Schichtfolgen des éstlichen 
Kambrosilur gegeniibergestellt. Die Korrelationen innerhalb der 
Schichtfolgen des éstlichen Kambrosilur sind hauptsichlich auf die 
neueren Arbeiten THoRSLUNDS und JAANUSSONS gegriindet. 

Die Beilage gibt nur die Hauptziige der Stratigraphie wieder. Hine 
gewisse Ungenauigkeit gilt besonders fiir die zwischen den einzelnen 
Leithorizonten liegenden Schichtglieder. Es muss beriicksichtigt wer- 
den, dass der Umfang der Liicken in den Schichtfolgen des westlichen 
Kambrosilur meist nicht zu bestimmen ist. Es ist oft schwer festzu- 
stellen, wieviel vor der Ablagerung der Konglomerate von der darunter 
liegenden Schichtfolge bereits wegerodiert war. 

Die Machtigkeiten der auf der Beilage dargestellten Schichtfolgen in 
den einzelnen Abteilungen ist nicht den in der Natur vorhandenen 
Michtigkeiten dieser Schichtfolgen direkt proportional. Eine solche 
Darstellung wird durch die kolossalen Machtigkeitsvariationen der ein- 
ander zeitlich entsprechenden Schichtglieder in den betrachteten Ge- 
bieten unmdglich gemacht. 

Da mehrere Faunen des westlichen Kambrosilur den in England auf- 
tretenden Faunen nahestehen, wurde zur Orientierung auch ein approxi- 
mativer Vergleich mit den englischen Einteilungen des Ordoviziums und 
Silurs von Jones (1936), Marr (1905) und Wurrrarp (1931), sowie der 
Graptolithzoneneinteilung gegeben. Die Korrelation der englischen Hin- 
teilungen mit den skandinavischen Einteilungen wurde hauptsichlich 
nach den stratigraphischen Tabellen in ELtes (1937) und THorsLunD 
(1940, 8. 183) durchgefiihrt. 

Museumsvorstand Dr. Per Thorslund hat das Photographieren und 
die Verdffentlichung von Handstiickmaterial des Museums der schwe- 
dischen geologischen Landesanstalt in Stockholm freundlicherweise 
gestattet. Ihm und Amanuens V. Jaanusson méchte ich fiir die Dis- 
kussion stratigraphischer Verhiltnisse im éstlichen Kambrosilur herz- 
lich danken, die meinen Gesichtskreis fiir diese Bildungen weiteten. 
Fiir einen namhaften Beitrag zu den Druckkosten der Beilage bin ich 
der Bolidens Gruv-A.-B. zu Dank verpflichtet. 


Die Leitkonglomerate im westlichen Kambrosilur 


Neben Fossilien, die im westlichen Kambrosilur nur unzureichend 
zur Verfiigung stehen, haben Konglomerate eine nicht zu unterschit- 
zende stratigraphische Bedeutung. Sie sind gegen alle dusseren Hin- 
fliisse, wie Metamorphose, Druck, usw. meist widerstandsfihiger als 
andere Sedimente. Ihre urspriingliche Natur ist bei stirkerer Bean- 
spruchung meist leichter zu erkennen als die anderer Sedimente. Man 
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kann z. B. in den Kaledoniden Konglomeratbiinke manchmal noch in 
intrusiven Griinsteinen erkennen, wiihrend die das Konglomerat. ur- 
spriinglich umgebenden Sedimente so stark umgewandelt sind, dass sie 
im Feld kaum noch als solche zu erkennen sind. 

Noch wesentlicher als ihre Widerstandsfahigkeit ist fiir stratigra- 
phische Untersuchungen ihre sehr deutliche Charakteristik. Die Varia- 
tionsmoglichkeiten sind bei Konglomeraten bedeutend grésser als bei 
anderen Sedimenten. Die Gerdllgrisse, die Abrollung, das Material der 
Gerdlle,| die Sortierung nach der Gerdllgrésse usw. kénnen variieren; 
desgleichen die Zusammensetzung der Matrix, in der die Gerdlle einge- 
bettet sind. Jede dieser Variationen hat ihre ganz bestimmte Bedeutung. 
Wenn man ihre Bedeutung kennt, kann man beurteilen, ob das Konglo- 
merat eine lokale Bildung ist oder ob die einzelnen Gerdlle weit trans- 
portiert worden sind. Man sieht, ob es durch eine Meerestransgression 
entstanden ist oder ob es irgendwo auf dem Lande, als Schotterterrassen 
im Flachland, als Sediment eines reissenden Flusses im Gebirge oder 
als Moriine eines Gletschers abgelagert wurde; man sieht, ob das 
Konglomerat marin oder terrestrisch ist usw. Verglichen mit den 
Konglomeraten sind die andern Sedimente, die Kalke, Schiefer und 
Sandsteine, beinahe ausdruckslos, sie sind bei weitem nicht so typisch. 

Konglomerate haben jedoch auch stratigraphische Nachteile gegen- 
iiber anderen Sedimenten. Sie lassen sich meistens nicht auf gréssere 
Entfernungen durchlaufend verfolgen. Sie keilen, besonders wenn es 
sich um Flussbildungen handelt, gerne bereits nach kurzer Zeit aus 
und treten erst in ziemlich weiter Entfernung vom ersten Fundpunkt 
wieder auf, um wieder auszukeilen usw. Dies ist eine Eigenschaft, durch 
die sie sich unvorteilhaft von Kalken und Schiefern unterscheiden. 
Kennt man jedoch ihre typischen Higenschaften, so kann man zusam- 
mengehérige Konglomeratvorkommen zeitlich miteinander vergleichen 
und auf diese Weise auf gréssere Entfernungen ausgezeichnete Leit- 
horizonte bekommen. Konglomerate kénnen, besonders in Gebieten von 
wechselndem Metamorphosgrad, in den Schichtfolgen ebenso wertvoll 
Wie Leitfossilien werden. 

Im westlichen Kambrosilur kommen im Ordovizium und Silur drei 
typische Konglomerathorizonte vor, die mit Unterbrechungen durch die 
ganze Gebirgskette verfolgbar sind. Sie unterscheiden sich sehr stark 
voneinander. Jedes bezeichnet einen anderen Abschnitt in der Geschichte 
der skandinavischen Kaledoniden. Vom Liegenden ins Hangende haben 
wir 1. das Serpentin-Griinsteinkonglomerat, 2. das polymikte Konglo- 
merat und 3. das Quarzitkonglomerat (Vojtjakonglomerat). Diese Kon- 
glomerate bilden die wichtigsten Leithorizonte im westlichen Kambro- 
silur und sollen der Reihe nach besprochen werden. 
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Ausserdem muss noch mit der Méglichkeit gerechnet werden, dass 
nicht weit unter dem Serpentinkonglomerat ein regional verbreitetes 
Quarzitkonglomerat vorkommt. 


Serpentin-Griinsteinkonglomerat 


Das Konglomerat ist monomikt. Die Gerélle bestehen aus den Ge- 
steinen des Liegenden, welches in den meisten Fallen aus Serpentin, 
Olivinstein oder effusiven Griinsteinen besteht. Manchmal kommen zu 
einem geringen Prozentsatz auch andere Gesteine, meist Kalk und 
Dolomit, im Gerédllmaterial vor. Die Matrix des Konglomerates ist 
oft ziemlich karbonatreich, oft auch sehr talkig. Das Konglomerat ist 
in den meisten Fallen als sedimentiire Breccie ausgebildet, die gar nicht 
oder nur sehr schlecht sortiert ist. Oft handelt es sich um eine Breccie 
in situ. Daneben kommen aber auch Partien mit sehr gut abgerollten 
Stiicken vor. Die Grésse der Gerdlle liegt im allgemeinen unter 10 cm. 
Doch kommen nach Literaturangaben auch bedeutend gréssere Bruch- 
stiicke vor (Kopfgrésse und grosser). Das Konglomerat liegt immer iiber 
dem oft sehr michtigen Kalk (nicht in allen Gebieten ausgebildet), in 
dessen unmittelbarer Nahe die Olivinsteine und Serpentine auftreten. 

Dort, wo die Serpentingerdlle in Talk umgewandelt sind und wo das 
Gestein stark tektonisch beansprucht ist, kann die primiére Breccien- 
und Konglomeratstruktur undeutlich werden oder verloren gehen. 

Dass es sich bei diesen Bildungen um ein auf sedimentire Weise 
abgelagertes Konglomerat handelt, beweisen die in einem solchen 
Konglomerat im Ottatal gefundenen Fossilien, sowie das lokale Auf- 
treten von Kalkgerdllen. 

Serpentinbreccien sind im Trondheimgebiet (T6RNEBOHM 1896, 8S. 77; 
Tu. Voer 1945), in Jimtland (A. G. H6aBom 1920, 8. 77) und Vaster- 
botten (KuLiine 1933, 8. 357) sehr gewohnlich. Soweit mir bekannt, 
wurden ausserhalb dieser Gebiete Serpentinkonglomerate auch aus dem 
Bergengebiet (KoLpERUP 1940, 8. 39) und von der Insel Leka (Rex- 
sTaD 1917, S. 31 und 81) beschrieben. Meine eigenen Untersuchungen 
in Norrbotten zeigten, dass sie auch im Sulitelma—Salojauregebiet weit 
verbreitet sind (Abb. 2). 

Die Altersstellung des Serpentinkonglomerates ist durch einige Fos- 
silfunde festgelegt. Im Konglomerat wurde bei Otta eine reiche, als 
Steinkerne erhaltene Litoralfauna gefunden, die von Hepsrrém (1930) 
beschrieben wurde. Sie wurde von ihm den Etagen 3c8 und 3cy des 
Oslogebietes zeitlich zugeordnet. 

Der Fund eines Trinucleus forost (nach K1ianR Etage 4aqa) in einem 
sandigen Schiefer, von einer Stelle knapp iiber dem Konglomerat her- 
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Abb. 2. Serpentinbreccie aus dem Gebiet nérdlich des Salojaure (Norrbotten). Im un- 
teren Teil der Konglomeratwand sind in dem feineren Detritus Anzeichen von Schichtung 
zu erkennen. Photo G. Kautsky. 


stammend, das im Trondheimgebiet den effusiven Stéren-Griinstein 
tiberlagert, ist ein weiterer Anhaltspunkt fiir das Alter des Konglo- 
merates. Das Konglomerat iiber dem Storen-Griinstein wurde von 
zahlreichen Geologen (GoLDscHMIDT 1916; CarsteNs 1920; TH. Voer 
1928, 1945) zeitlich dem Ottakonglomerat gleichgestellt. 

Ein Vergleich der regionalen Hebungen im westlichen und dstlichen 
Kambrosilur, der am Schlusse dieses Aufsatzes ausgefiihrt wird, lasst 
es doch naheliegend erscheinen, die Bildung des Serpentinkonglomerates 
zwischen die Etagen 3cy und 4aa der Stratigraphie des Oslogebietes zu 
stellen, sie also als etwas jiinger aufzufassen, als von HEDSTROM ange- 
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nommen wurde. Ein Blick auf die Beilage 1 zeigt, dass alle durch 
Konglomerate gekennzeichneten regionalen Hebungen des westlichen 
Kambrosilur im éstlichen Kambrosilur in derselben stratigraphischen 
Lage ihr Gegenstiick in regionalen Liicken und Diskontinuitaten in 
den dortigen Schichtfolgen aufweisen. Davon bildet nur das Serpentin 
konglomerat eine Ausnahme. Wenn sein Alter als den Etagen 3cf und 
3cy entsprechend angesehen wird, findet sich im 6stlichen Kambro- 
silur keine entsprechende regionale Liicke. Eine regionale Liicke be. 
findet sich jedoch dort iiber der Etage 3cy (Jamtlandhebung, 8. 280) 
Sowohl das Serpentinkonglomerat im westlichen Kambrosilur als auch 
die Jamtlandhebung im éstlichen Kambrosilur liegen unter der Etage 
4aa. Diese Verhaltnisse machen es wahrscheinlich, dass das Serpentin- 
konglomerat der Jamtlandhebung zugeordnet werden kann und mit 
dieser gleichaltrig ist. 


Polymiktes Konglomerat 


Dieses Konglomerat unterscheidet sich von den anderen Leitkonglo 
meraten des westlichen Kambrosilur durch seine ausgesprochen poly- 
mikte Zusammensetzung, die seine hervorstechendste Eigenschaft ist 
Das Konglomerat ist oft als grobe unsortierte polymikte Breccie ent- 
wickelt, in der kubikmetergrosse kantige Stiicke in buntem Durchein- 
ander mit kleinen und kleinsten Fragmenten vorkommen. Doch ent- 
halten diese polymikten Breccien immer auch einen Anteil gut gerun 
deter Gerdlle (Abb. 3). 

Wo das Konglomerat hauptsichlich aus gut gerundeten Gerdllen be 
steht, ist meist auch eine bessere Sortierung vorhanden. Zwischen den 
einzelnen Konglomeratbinken treten bisweilen machtige schwarze bitu 
minose Schiefer und Dolomite auf, die anzeigen, dass diese Teile des 
Konglomerates marin abgelagert wurden. 

Das Geréllmaterial besteht teilweise aus Gesteinen des unmittelbaren 
Liegenden, ferner aus Gesteinen, deren Ursprung man kennt, die abe 
nicht in der Nahe anstehen, und schliesslich zu einem oft grossen Pro 
zentsatz aus exotischen Gerdllen, die entweder iiberhaupt nicht im 
Anstehenden bekannt sind oder die nur mit Schwierigkeiten von be 
kannten Gesteinen hergeleitet werden kénnen. Diese drei Gesteins-— 
gruppen sind in verschiedenen Gebieten in verschiedenem Masse am 
Aufbau des polymikten Konglomerates beteiligt. Nach dem sparlich 
zur Verfiigung stehenden Vergleichsmaterial konnten keine Gesetz- 
miassigkeiten in der réumlichen Verteilung der einzelnen Konglomerat- 
typen herausgefunden werden. 

An Gerdllen fiihrt das Konglomerat fast immer saure bis intermediare 
Kruptiva (Rhyolite, Quarzporphyre, Andesite usw.). Diese sind die 


a es 
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Abb. 3. Polymiktes Konglomerat vom Almajalosjigna (Sulitelmagebiet, Norrbotten). 
Partie mit kleinen GerGllen, teilweise kantig. Photo G. Kautsky. 


»Leitgerdlle» des polymikten Konglomerates, an denen man es im Ge- 
lande leicht erkennen kann, da sie in den alteren Konglomeraten kaum 
vorkommen. Saure und intermediare Eruptiva sind in grésserem Masse 
in den skandinavischen Kaledoniden namlich erst kurz vor der Bildung 
des polymikten Konglomerates, im Mittelordovizium, aufgedrungen. 
Diese Eruptiva kommen auch in den intraformationellen Konglomera- 
ten der auf das polymikte Konglomerat folgenden Sandsteinabteilung 
vor. Neben diesen Gerdllen, die verhiltnismassig sparlich auftreten, fin- 
den sich oft reichlich verschiedene Granite, von denen angenommen 
wird, dass sie dem Grundgebirge der Kaledoniden angehoren. Ausser- 
dem kommen auch haufig Griinsteine und Gangquarz, sowie immer ver- 
schiedene Sedimente, wie Sandsteine, Kalke und Schiefer als Gerdlle 
vor. Alle diese Gesteine treten an den verschiedenen Fundpunkten des 
Konglomerates in verschiedenen Mengenverhaltnissen auf. Die Granite 
spielen jedoch oft eine hervortretende Rolle. An ihnen wurden im Suli- 
telma—Salojauregebiet angewitterte Oberflichen beobachtet. 

Das Alter des polymikten Konglomerats, Die 
untere Altersgrenze ist durch Fossilfunde im Gebiet von Hélonda- 
Horg annahernd bestimmt (Tu. Voar 1945). Knapp unter dem Konglo- 
merat wurde dort in schwarzen Schiefern eine Graptolithenfauna gefun- 
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den, die nach Happrne (1932) den Zonen des Dicranograptus clinga 
und Pleurograptus linearis im mittleren und oberen Caradoc entsprich 
(4by und 4ca der Stratigraphie des Oslogebietes). Vielleicht ist auc 
nur die Zone des Dicranograptus clingani vorhanden, da unter den b 
schriebenen Graptolithen nur eine einzige Form (Leptograptus flaccid 
var. macer Extes & Woop) nicht aus alteren Zonen als der Zone de 
Plewrograptus linearis bekannt ist. An einer anderen Stelle wurde i 
einem Schlammstein, der Rhyolittuffen eingelagert ist, eine Trilobiten- 
fauna gefunden, die nach Stormer (1932) dem Caradoc angehort. 

Die obere Altersgrenze ist nicht so leicht bestimmbar. Uber de 
polymikten Konglomerat liegt eine machtige Sandsteinserie mit Tuf- 
fen und intraformationellen Konglomeraten, in der auf Skudenes 
(Karméy) Fossilien gefunden wurden, die zu den obersten Teilen der 
Etage 4 oder zur Etage 5a gerechnet werden (Brocu, IsacusEN, Is- 
BERG und SrrRanpD 1940). 

Zwischen diesen beiden Altersgrenzen ist im dstlichen Kambrosilur 
eine kraftige regionale Diskontinuitét zwischen den Zonen mit Di- 
cranograptus clinganit und Pleurograptus linearis vorhanden (Liicke zwi- 
schen 4by und 4c). Es ist naheliegend, das polymikte Konglomerat 
zeitlich dieser Liicke zuzuordnen (vergl. TH. Voar 1945, 8. 522). 


Quarzitkonglomerat (V ojtjakonglomerat) 


Das Vojtjakonglomerat ist ausgesprochen monomikt. Die Gerdlle be- 
stehen aus verschiedenen, hauptsichlich hellen Quarziten und Gang- 
quarz. Hie und da findet sich auch ein Griinsteingeréll, ein Kalkgerdll 
oder ein Stiickchen Schiefer unter den Quarziten. Das Aussehen und der 
Typus des Konglomerates werden dadurch aber kaum beeinflusst. Die 
Gerdlle sind tadellos gerundet und zeigen im Schnitt Ellipsen von 2 bis 
20 cm Durchmesser. Sie sind gut sortiert, meist dicht gepackt und stos- 
sen oft aneinander. Die Zwischenmasse besteht aus Quarzsandstein, 
seltener Schiefer oder Kalk (Abb. 4). Aus Vasterbotten sind auch Vor- 
kommen von reinen Quarzitkonglomeraten mit Amphibolzwischenmasse 
beschrieben worden, die dem Vojtjakonglomerat stratigraphisch ent- 
sprechen (Beskow 1929, S. 54). 

Die Quarzitgerdlle stammen nicht aus dem unmittelbaren Liege 
des Konglomerates. Sie sind weit transportiert worden. Darauf deutet 
u. a. auch die gute Abrollung der Gerdlle hin. Der Ursprungsort der 
Gerdlle hat sich in keinem Fall mit grésserer Sicherheit nachweisen 
lassen. 

Wenn das Konglomerat kriftig gepresst ist, was oft der Fall ist, 
werden die Gerdlle stark gedehnt. Durch die monomikte Zusammen- 
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Abb. 4. Gepresstes Quarzitkonglomerat (Vojtjakonglomerat) von Ljusliden (Vaster- 
botten). Photo G. Kautsky. 


setzung des Konglomerates bedingt, wurde es in solchen Fallen haufig 
als Pseudokonglomerat beschrieben (vergl. G. KautsKy 1947). 

Im Tal des Vuortnajokk, eines siidlichen Nebenflusses des Laisilven 
in Vasterbotten, wurde bei einer Exkursion zusammen mit dem Geo- 
logen Nils Marklund schwach gepresstes, primire Strukturen zeigendes 
Vojtjakonglomerat angetroffen. Dort handelte es sich offenbar um eine 
Flussablagerung. Das Konglomerat ist sehr typisch entwickelt und be- 
steht aus gut sortierten, extrem gut gerundeten, etwas langgestreckten 
Quarzitovaloiden von ca. 10 cm Lange. Die Matrix besteht aus Quarz- 
sandstein. An mehreren Stellen sieht man »Leeseiten» hinter einzelnen 
Geréllen oder auch ganzen Konglomeratbinken, an denen sich feineres 
Material in charakteristischer Weise abgelagert hat. Dieses feinere Ma- 
terial bildet stellenweise gréssere Partien im Konglomerat und ist 
zum Teil kreuzgeschichtet. Spuren von ehemaligen Strémungen sind 
za beobachten. 

An anderen Stellen wird das Konglomerat auf gréssere Entfernungen 
durch Quarzite und feinere Sandsteine ersetzt. 

Wo die Matrix des Konglomerates aus Schiefern oder Kalken besteht, 
liegen die einzelnen Quarzitgerélle viel weiter auseinander. Man sieht 
in solchen Fallen oft nur hie und da ein Quarzitgeréll von der typischen 
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ovaloiden Ausbildung. In diesen Fallen ist wahrscheinlich mit ein 
marinen Ablagerung zu rechnen. 

Von mir bekannten Bildungen ist das Vojtjakonglomerat gewisse 
pliozinen Terrassenschottern in Niederésterreich am ahnlichsten. 

Die Altersstellung dieses Konglomerates ist durch Fossilfunde sowoh 
knapp iiber, als auch unter dem Konglomerat festgelegt. 

Uber dem Konglomerat befinden sich in Vasterbotten Kalke un 
kalkige Sedimente (Slatdalskalk), in denen an mehreren Stellen Fo 
silien gefunden wurden. Die von KuLiine (1933) beschriebenen Faune 
werden an die Basis des Silurs gestellt und zur Etage 5b des Oslo 
gebietes gerechnet. 

Unter dem Konglomerat wurde bei Bergen in einem Kalk (Kalk vo 
Kuven—Valle—Heglandsdalen) eine Korallenfauna gefunden, die nac 
KiAER (1930) dem Gastropodenkalk (Etage 5a des Oslogebietes) zeit 
lich entspricht. 

Das Quarzitkonglomerat muss also stratigraphisch zwischen di 
Etagen 5a und 5b des Oslogebietes gestellt werden. Nach Krarr (1902 
und TRoEDSSON (1926) kommen konglomeratische und sandige Gesteine 
in der Etage 5 des éstlichen Kambrosilur hauptsichlich an der Basis de 
Etage 5b vor. Sie markieren die regionale Diskontinuitat zwischen Ordo- 
vizium und Silur in Skandinavien. Aus diesem Grunde wird man dieses 
Quarzitkonglomerat im westlichen Kambrosilur an die Basis der Etage 
5b stellen kénnen. 


Brokenquarzit (Quarzit mit Phacops elliptifrons) | 


Dieser Quarzit kommt regional im éstlichen und westlichen Kambro- 
silur vor. Er wird an dieser Stelle besprochen, da er im engen réum- 
lichen Zusammenhang mit dem Quarzitkonglomerat an der Grenze 
Ordovizium-Silur und den diesem entsprechenden Quarziten vorkommt. 
Die beiden Bildungen stehen sich wahrscheinlich auch genetisch nahe. 

Der Quarzit mit Phacops elliptifrons, der in Vasterbotten Broken- 
quarzit genannt wird (KuLiine 1933; 1947 b, S. 477 ff.), liegt strati- 
graphisch knapp iiber dem Quarzitkonglomerat. Von diesem ist er 
jedoch durch kalkige und schiefrige Sedimente getrennt, die die ho- 
heren Teile der Etage 5b bilden. Der Quarzit reprasentiert die Etage 
6 oder Teile dieser Etage des Oslogebietes. 

In Vasterbotten wurde aus diesen Quarzit iiberlagernden Schiefern 
eine Graptolithenfauna der Etage 7 beschrieben (KuLtina 1933), 
wihrend unter dem Quarzit die fossilfiihrenden Kalke der Etage 5b 
(Slatdalskalk) liegen. 

Da dieser Quarzit zeitlich so nahe auf das Quarzitkonglomerat und 
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die dieses ersetzenden Quarzite folgt, liegen beide Bildungen oft zusam- 
men in einem Hiatus und sind nicht voneinander zu trennen. Dadurch 
entsteht leicht der Eindruck, dass eine der beiden Bildungen nicht vor- 
handen ist (vergl. die Beilage). 


Quarzitkonglomerat unter dem Serpentin-Griinsteinkonglomerat 


Bei Vergleichen von Schichtfolgen aus verschiedenen Gebieten des 
westlichen Kambrosilur fallt auf, dass immer wieder aus derselben 
stratigraphischen Stellung, nicht weit unter dem Serpentin-Griinstein- 
konglomerat, Konglomerate und Pseudokonglomerate beschrieben wer- 
den, die viele Gemeinsamkeiten besitzen. 

Nach den Beschreibungen handelt es sich um stark gepresste Quarzit- 
konglomerate, die in michtigen Kalken oder kalkhaltigen Gesteinsserien 
unter dem Serpentin-Griinsteinkonglomerat auftreten. Die Gerdlle 
selbst legen nicht im Kalk, sondern meistens in griinlichen Schiefern 
oder Glimmerschiefern, die, zusammen mit Sandsteinen und Quarziten, 
den Kalken eingelagert sind. Diese Konglomerate werden wegen der 
starken Pressung und dem oft hochmetamorphen Zustand hiufig als 
Pseudokonglomerate oder »Quarzaugengneise» beschrieben. 

Als Typ betrachtet, weist dieses Konglomerat Ahnlichkeiten mit dem 
Quarzitkonglomerat an der Basis des Silurs (Vojtjakonglomerat) auf. Es 
ist moglich, dass es sich in einigen Fallen auch tatsaichlich um Vojtja- 
konglomerat handelt, welches durch tektonische Ereignisse in eine un- 
gewohnliche Lage zu anderen Leithorizonten gekommen ist. 

Zu diesem Quarzitkonglomerat werden von mir u. a. Teile des 
Oyneskonglomerates (die nicht iiber, sondern im Fauskekalk liegen) 
gerechnet. Diese zeigen ein augengneisartiges Aussehen. Die Pressung 
ist so stark, dass die Gerdlle nicht nur stark gedehnt, sondern auch mehr 
oder minder stark verbogen werden (vergl. Rexstap 1929, Taf. VI). 
Dass es sich bei dieser Bildung tatsichlich um ein Konglomerat handelt, 
beweist das Vorkommen von Geréllen verschiedener Kalktypen neben 
den Quarzitgerdllen. 

In der Nahe von Bergen wird von Kotprrup (1940, 8. 33) aus dem 
Gebiet von Os ein Quarzit mit Quarzitkonglomerat aus Glimmer- 
schiefern beschrieben, die unter dem Serpentin mit Serpentinkonglome- 
rat liegen. Wenn die Schichtfolge nicht tektonisch gestért ist, nimmt 
dieses Konglomerat ungefahr dieselbe stratigraphische Stellung als 
das Vorkommen in Nordnorwegen ein. 

Aus dem Gebiet von Otta und Vaage, westlich von Trondheim, wird 
von ByorLYKKE (1905, S. 255 ff.) ein stark gepresstes Quarzitkonglo- 
merat beschrieben und abgebildet. Dieses nimmt dieselbe stratigraphi- 
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sche Stellung gegentiber héher oben in der Schichtfolge auftretende: 
Serpentinkonglomeraten wie das Vorkommen bei Os ein. Dies 
natiirlich nur, wenn sich zwischen diesem Quarzitkonglomerat u 
dem Serpentinkonglomerat keine tektonische Diskordanz befindet. 

Meist werden in der Literatur jedoch nur »konglomeratahnlic 
Quarzaugen» in Verbindung mit Kalkhorizonten erwaihnt und erst ei 
Blick auf die geologische Karte zeigt, dass diese Bildungen dieselb 
oder ahnliche stratigraphische Lagen zum Serpentinkonglomerat wie d 
vorher beschriebenen Vorkommen einnehmen. 


Perioden mit regionalem Vulkanismus 


Im westlichen Kambrosilur lassen sich vor allem zwei verschieden 
Perioden mit Vulkanismus regional nachweisen, die stratigraphisch au 
geniitzt wurden. Diese zwei Perioden unterscheiden sich hauptsachlic 
nach dem Chemismus ihrer Vulkanite. Die altere hat Laven von olivi 
basaltischer und basaltischer Zusammensetzung geliefert. Die hierhe 
gehérigen Gesteine enthalten oft Olivinsteine und Serpentine. Di 
jiingere Periode ist durch saurere Laven und Tuffe von basaltischer 
andesitischer und rhyolitischer Zusammensetzung gekennzeichnet. 

Von Tu. Voer (1946) aus dem Trondheimgebiet beschriebene jung 
silurische Tuffe wurden im westlichen Kambrosilur bisher noch nich 
regional festgestellt. Sie nehmen die gleiche stratigraphische Lage wi 
von THorsLtunpD (1948, 8. 6—-14) aus den Rastritesschiefern Jamt 
lands beschriebene Metabentonite (vulkanische Aschen) ein. 


Olivinbasaltischer Vulkanismus 


Dieser Vulkanismus fallt zeitlich vor die Ablagerung des Serpentin 
Griinsteinkonglomerates und ist in den Kaledoniden regional sehr all 
gemein verbreitet. Meist wird das Liegende des Serpentin-Griinstein- 
konglomerates aus hierhergehérigen Gesteinen gebildet. : 

Am miachtigsten scheinen diese Eruptiva im Trondheimgebiet als 
Storen-Griinstein entwickelt zu sein. Grosse Machtigkeiten erreiche 
auch im Sulitelmagebiet eng mit Serpentinkuppen vergeclachatted 
Griinsteine mit relikten Lavastrukturen, die unter den im selben Gebiet 
auftretenden Serpentinkonglomeraten liegen. ; 

In dem von mir kartierten Gebiet Nordschwedens treten zusammen 
mit Serpentinen Amphibolite auf. Diese Verhaltnisse setzen auch nach 
Westen und Norden in die von Fostre (1941, 1942) kartierten Gebiete 
fort. Hin Teil dieser stark umgewandelten Griinsteine kann als ehema- 


lige Effusiva aufgefasst werden. 
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Das Alter der hierhergehérigen effusiven Griinsteine ist in den skan- 
dinavischen Kaledoniden nirgends durch Fossilien festgelegt.! Man kann 
nur aussagen, dass sie alter als das Serpentin-Griinsteinkonglomerat 
(3c8 und 3cy der Stratigraphie des Oslogebietes) sein miissen. 

Die norwegischen Geologen haben diese Griinsteine mit einer mich- 
tigen effusiven Griinsteinserie in England (Ballantrae-Serie) zeit- 
lich korreliert, deren Alter als Arenig angenommen wird. Die Ballan- 
traegriinsteine weisen grosse petrographische Ahnlichkeiten mit den 
effusiven Griinsteinen unter dem Serpentin-Griinsteinkonglomerat auf. 


Basaltisch — andesitisch — rhyolitischer Vulkanismus 


Diese vulkanische Periode ist bedeutend jiinger als die vorher be- 
sprochene und liegt stratigraphisch zwischen dem Serpentinkonglomerat 
und dem polymikten Konglomerat. Jedoch hat dieser Vulkanismus, in 
schwiicherem Ausmasse, noch linger fortgesetzt. Man findet namlich 
noch hoch iiber dem polymikten Konglomerat in Schiefern und Sand- 
steinen Tuffagglomerate und vulkanische Aschen. Auch das polymikte 
Konglomerat kommt oft in intimem Verband mit hierherzurechnenden 
vulkanischen Gesteinen vor. 

Die Basalte dieses Vulkanismus zeigen, ebenso wie der unterordo- 
vizische Vulkanismus, haufig Pillowlavastrukturen. 

Der Hauptteil der Basalte und Andesite liegt unter dem polymikten 
Konglomerat. Unterhalb dieser vulkanischen Serie, zwischen ihr und 
dem Serpentin-Griinsteinkonglomerat, befindet sich iiberall eine aus 
Schiefern mit sandigen Hinlagerungen und Kalken aufgebaute Sedi- 
mentserie. Besonders die Kalke (Hélondakalk, Kalstadkalk) dieser Se- 
rie haben an mehreren Stellen im Trondheimgebiet reichhaltige Faunen 
geliefert, die wahrscheinlich dem Llandeilian und vielleicht dem oberen 
Llanvirnian angehéren (K1arr 1932; Ta. Voer 1945, 8. 478). Dadurch 
wird die untere Grenze dieser Effusivserie ungefiihr bestimmt. 

Fiir die stratigraphische Einstufung dieser Effusivserie sind auch 
Funde feiner vulkanischer Aschen (Bentonite) im éstlichen Kambro- 
silur von Bedeutung. Die ordovizischen Bentonite sind nach THORSLUND 
(1945) auf die unteren Chasmopsschichten (Etagen 4ba und 4bf des 
Oslogebietes) und auf unbedeutende Vorkommen im Tretaspisschiefer 
(HENNINGSMOEN in WazERN u. a. 1948, S. 379) beschrankt. 

Zu dieser Effusivserie werden die effusiven Griinsteine gerechnet, die 
im Sulitelmagebiet knapp unter und zusammen mit dem polymikten 
Konglomerat vorkommen. Ferner gehéren hierher die Mesketgriinsteine 


1 Die effusiven Griinsteine auf Smélen in denen eine Fauna gefunden wurde, werden 
m diesem Aufsatz als jiingere (mittelordovizische) Griinsteine gedeutet (vergl. S. 268 ff.) . 
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Viasterbottens und die Andesite und Rhyolite im Trondheimgebie 
Auch die effusiven Griinsteine auf Smélen und in Westnorwegen méch 
ich hierher stellen. 

Die michtige Sandstein—Schieferserie iiber dem polymikten Ko 
glomerat enthalt, wie erwihnt, an vielen Stellen Hinlagerungen vo: 
Tuffagglomeraten und vulkanischen Aschen. Gegen oben wird sie dure. 
Kalke und Schiefer abgeschlossen, in denen in Westnorwegen bei 
eine Fauna gefunden wurde, die der Etage 5a des Oslogebietes zugeho 
(K1AER 1930). Von der Insel Karméy ist eine Fauna aus der sandige 
Serie beschrieben worden. Diese gehért nach Brocu u. a. (1940) de 
héchsten Teilen der Etage 4 oder der Etage 5a an. Diese Angabe 
grenzen die Sandsteinserie stratigraphisch ein, da die untere Grenz 
durch das polymikte Konglomerat festgelegt ist. Die Sandsteinserie 
den eingelagerten vulkanischen Tuffen und Aschen umfasst strati 
graphisch die Etagen 4c und 4d des Oslogebietes. Aus den héhere 
Teilen der Etage 5a sind weder aus dem dstlichen Kambrosilur noe 
dem westlichen Kambrosilur oder aus den stratigraphisch entspreche 
den Horizonten in England vulkanische Gesteine bekannt. 


Die Insel Smdélen 


Von der Insel Smélen, die ungefahr 80 km westlich der Miindu 
des Trondheimfjordes liegt, wurde von StRAND (1932) eine Gastropoden- 
fauna aus einem Kalkstein beschrieben, der zwischen effusiven Griin 
steinlaven liegt. Die Fauna ist nach StraND wahrscheinlich vnteronda 
vizisch (Canadian) und gehért der amerikanischen Faunenprovinz a 
Sie wird fiir etwas alter als die Gastropodenfauna gehalten, die im 
Ottatal in Serpentinkonglomeraten gefunden wurde (Etage 3c und 
3cy des Oslogebietes). Mit der Ottatalfauna, die der baltische 
Faunenprovinz angehort, zeigt die Fauna auf Smélen keine Ahnlic 
keiten. Sie wird mit amerikanisch-arktischen Faunen von der Ba 
reninsel, Neufundland und Durness verglichen. 

Uber die Geologie und die Fauna von Smélen existieren eine ganze 
Reihe von Arbeiten. Vor StRANDs palaontologischer Arbeit wurden die 
mit dem Kalk zusammen vorkommenden Griinsteinlaven von HoutTE- 
DAHL (1914; 1918, S. 256) und Carstens (1924) untersucht und als 
gleichaltrig mit dem Stéren-Griinstein des Trondheimgebietes ang 
nommen. 

Die Gesteinsserien, die ScHETELIG (1913) und Reuscu (1914) Pe 
frither von dieser Insel beschrieben haben, lassen jedoch Zweifel an 
dieser Altersstellung der effusiven Griinsteine aufkommen, zwischen 
denen der fossilfiihrende Kalk liegt. 
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Die Lagerungsverhaltnisse auf Smélen erinnern sehr stark an die 
Verhialtnisse, unter denen Effusiva des mittelordovizischen Vulkanismus 
in den Schichtfolgen des westlichen Kambrosilur aufzutreten pflegen. 
Diese mittelordovizischen Effusiva liegen stratigraphisch bedeutend 
héher als der unterordovizische Stéren-Griinstein im Trondheimgebiet. 
Besonders das iiber den Effusiva bei Lervik auf Smélen auftretende 
Konglomerat, das von Reuscu (1914, 8. 21 ff.) als Quarzporphyragglo- 
merate und Tuffe in Sandsteinen gedeutet wird, ist geeignet, Bedenken 
gegen die Vorstellungen iiber das unterordovizische Alter der Effusiva 
auf Smolen zu erregen.! 

Auch von anderen Stellen auf Smélen werden von Reuscu (1914, 8S. 
49) Quarzporphyrtuffe erwiahnt. 

Die Effusivgesteine, denen der fossilfiihrende Kalk auf Smélen ein- 
gelagert ist, unterscheiden sich petrographisch deutlich von den Griin- 
steinlaven des Stéren-Griinsteins. Nach CarsTEns (1924) handelt es sich 
um andesitische Magmatypen, die sich von den basischen Olivinbasalten 
des St6ren-Griinsteins gut unterscheiden lassen. CarsTENS (1924, S. 25) 
fand, dass der MgO-Gehalt der Effusiva auf Smélen bedeutend niedri- 
ger als der MgO-Gehalt des Stéren-Griinsteins im Trondheimgebiet ist. 
Der Si0,-Gehalt verhalt sich umgekehrt, wenn auch nicht so ausge- 
prigt wie der MgO-Gehalt. Die unmittelbare Folge davon ist, dass 
wahrend umgewandelte Olivinbasalte in Form von hellgriinen, horn- 
blendefiihrenden Griinsteinen im Trondheimgebiet allgemein verbreitet 
sind, olivinfiihrende Effusivgesteine auf Smdélen nicht zu existieren 
scheinen. Es werden noch einige andere Unterschiede zwischen den 
Effusiven der beiden Gebiete angefiihrt. 

Da, als die Arbeiten iiber Smolen geschrieben wurden, mittelordo- 
vizische Effusiva kaum im westlichen Kambrosilur bekannt waren, 
wiesen alle bekannten Tatsachen auf ein unterordovizisches Alter der 
Effusiva auf Smélen hin. Die grossen petrographischen Unterschiede 
zwischen den Effusiva auf Smélen und dem Stéren-Griinstein wurden 
durch verschiedene orogenetische Verhaltnisse in den beiden Gebieten 
zu erkliren versucht. 

Nachdem nun die regionale Verbreitung des mittelordovizischen Vul- 
kanismus, der Basalte, Andesite und Rhyolite lieferte, im Gebirge er- 
kannt ist (Vasterbotten, Hélonda-Horggebiet, Sulitelmagebiet), spricht 
die petrographische Zusammensetzung der Effusiva auf Smélen dafiir, 
dass sie diesem Vulkanismus zuzuordnen und ebenfalls mittelordo- 
vizisch sind. 

1 Quarzporphyrische Gesteine lieferte im westlichen Kambrosilur in nennenswerter 


Menge namlich erst der mittel- und oberordovizische Vulkanismus. Der unterordovizische 
Vulkanismus ist sehr basisch (Olivinbasalte und Basalte). 


18—490060. G. F. F. 1949. 
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Kine der Hauptstiitzen fiir die Annahme eines unterordovizischen 
Alters und damit fiir die Korrelierung mit dem Storen-Griinstein des 
Trondheimgebietes waren die Fossilfunde, die in den Kalken zwischen 
den Lavahorizonten auf Smélen gemacht wurden. 

Srranp fiihrt folgende Fossilliste an: Camarella sp., Straparolline 
holtedahli n. sp., Trochonema (Eunema) smoeleni Houtrepant, Lopho 
spira, Pagodispira norvegica HorrEpauL, Hormotoma sp., Ophileta sp. 
Maclurites sp., Piloceras ?. Das Material ist sehr schlecht erhalten. Dic 
paldontologische Hauptstiitze fiir die Annahme eines unterordovizi 
schen Alters bilden der Piloceras und die Ophileta, bei denen nach 
Srranp jedoch Zweifel an der richtigen Bestimmung wegen des schlech 
ten Erhaltungszustandes vorhanden sind. 
~ Nach vorsichtiger Abwaigung des in den zahlreichen Arbeiten iiber 
Smolen niedergelegten Materials bin ich geneigt, auf Grund der che 
misch-petrographischen Zusammensetzung der Effusiva auf Smolen 
und der Art der sie umgebenden Sedimente, ein mittelordovizisches Al 
ter fiir diese Effusiva anzunehmen. Das unterordovizische Alter der 
zwischen den Effusiva auf Smolen in Kalken gefundenen Fauna, welches 
hauptsachlich auf Grund sehr schlecht erhaltener Fossilien bestimmt wor 
den ist, muss unter diesen Umstinden in Zweifel gezogen werden. Meine 
Ansicht wird auch dadurch unterstiitzt, dass in den Kalken, die in der 
Nahe der mittelordovizischen Effusiva vorkommen, an mehreren Stel 
len im westlichen Kambrosilur Fossilien gefunden wurden, in den Kal 
ken, die zusammen mit dem unterordovizischen Vulkanismus vorkom- 
men, Fossilfunde aber bisher nocht nicht gemacht wurden. Im Trond- 
heimgebiet deutet die Tatsache, dass das Vennakonglomerat (Serpen: 
tin-Griinsteinkonglomerat) iiber dem Stéren-Griinstein metamorphe 
Kalkgerélle seines Liegenden enthilt, wihrend in seinem Hangender 
unmetamorphe Kalke anstehen, darauf hin, dass die Gesteine vor der 
Ablagerung dieses Konglomerates bereits etwas umgewandelt waren 
(Tx. Voer 1945, 8. 472). Die Fossilleere der unterordovizischen Kalke 
im westlichen Kambrosilur wird vielleicht durch diese Beobachtung 
besser verstiandlich. 


Westnorwegen 


In Westnorwegen sind die Schichtfolgen des westlichen Kambrosil 
am besten in der Gegend von Os siidlich von Bergen untersucht. Si 
scheinen dort ziemlich vollstindig zu sein und haben in mehreren Ho 
rizonten niveaubestimmende Fossilien geliefert. 

Nach Tu. Voer (1945, 8. 510) lasst sich folgende Schichtfolge aufstel- 
len: Zuunterst 1) metamorphe Schiefer (lower mica schists). Dariiber 
folgen 2) Griinschiefer und Griinsteine, die als effusiv angesehen well 


: 


Bd 71. H. 2] : STRATIGRAPHISCHE GRUNDZUGE 27] 


den. Sie werden von 3) dem polymikten Mobergkonglomerat iiberlagert. 
Hierher gehért nach KotpErRur (1940) auch der »chloritische Sparagmit» 
von Reuscu (1888), der ebenfalls ein diinnes polymiktes Konglomerat 
enthalt. 4) folgen metamorphe Schiefer und 5) der Kalk von Kuven- 
Valle-Heglandsdalen, der nach Krarr (1930) dem Gastropodenkalk 
(Etage 5a des Oslogebietes) entspricht. Dieser Kalk liegt in meta- 
morphen Schiefern. Es folgt dann eine grosse Gabbrointrusion, iiber der 
6) am Berg Skarpefjell ein Quarzit mit Quarzitkonglomerat liegt. Nach 
Tu. Voer entspricht dieses Konglomerat dem Lyngesteinkonglomerat 
(Quarzitkonglomerat des Trondheimgebietes). 7) Schiefer mit Kalk- 
knollen, die Stricklandinia lens etc. enthalten. Die Fauna entspricht der 
Etage 6c im Oslogebiet, das ist mittleres Llandoverian. 8) Rastrites- 
schiefer von Ulven mit Rastrites peregrinus, der nach G. Eties zur Zone 
des Monograptus convoiutus zu oberst im mittleren Llandoverian ge- 
hért. An einer anderen Stelle bei Ulven wurde der Rastrites maximus 
gefunden, der die Zone des Monograptus turriculatus im unteren Ober- 
Llandoverian anzeigt. 

An den verschiedenen im Gebiet von Os auftretenden Faunen ist be- 
merkenswert, dass alle zur baltischen Faunenprovinz gehéren und sich 
deshalb gut mit den im Oslogebiet gefundenen Faunen vergleichen 
lassen. Dadurch ist die Altersbestimmung nach Fossilien in Westnor- 
wegen bedeutend zuverlissiger als in vielen anderen fossilfiihrenden 
Gebieten des westlichen Kambrosilur. 

Die unter 1) zusammengefassten unteren Schiefer enthalten fiir un- 
sere Betrachtungen wichtige Schichtglieder. Es sind das in erster Linie 
Serpentine, die sich nach Kotprrup (1940, S. 24) in reichlichem Masse 
vorfinden. Hine dieser Serpentinkuppen zeigt eine auffallige Higen- 
schaft, die in Konprrups Arbeit kurz erwahnt wird (»some rounded 
aggregates of magnesite in a green serpentine leaves curious rounded 
spots on the weathered surface»). Es ist méglich, dass es sich um eine 
Andeutung des Serpentinkonglomerates handeln kénnte, das manchmal 
Karbonatgerélle fiithrt. Dieses Konglomerat ist bei Druckbeanspruchung 
sehr leicht zerstérbar, was durch das Material bedingt ist. 

Auf KonprErups (1940) geologischer Karte des Gebietes von Os sind, 
nicht weit unter den in einem stratigraphischen Niveau liegenden Ser- 
pentinkérpern siidlich von Os, Quarzite eingezeichnet, die ebenfalls 
niveaubestaindig auftreten. Diese Quarzite sind stellenweise konglome- 
ratisch, wie aus der Bezeichnung auf der Karte hervorgeht (Quarzit- 
konglomerat von Bjérnatrynet; KorpEerup 1940, 8. 33). 

Die gleiche Schichtfolge findet sich auch nordéstlich von Os, éstlich 
des Samnangerfjordes. Dort stehen in derselben stratigraphischen 
Stellung unter den Serpentinkuppen Quarzite und Quarzitkonglomerate 
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an. Diese Bildungen liegen eindeutig in den unteren Schiefern. I 
Schichtstreichen dieser Zone liegt weiter nérdlich zwischen Samnanger 
fjord und Sérfjord am Ufer des Sérfjordes eine Serpentinkuppe mi 
einem deutlichen Serpentinkonglomerat, iiber dessen sedimentire Ent- 
stehung keine Zweifel herrschen. Dieses Serpentinkonglomerat wurd 
von HreLLanp (1893, 8. 106) und KotpErup (1940, 8. 39) beschrieben. 
Der Serpentin mit Serpentinkonglomerat liegt nach KoLpERups Kart 
stratigraphisch iiber dem Quarzitkonglomerat. 

Diese Lagerungsverhiltnisse in Westnorwegen stimmen gut mit de 
Lagerungsverhiltnissen in anderen Gebieten des westlichen Kambr 
silur tiberein, wo sich unter den Serpentinen mit Serpentinkonglomera 
ten, von diesen durch einen mehr oder minder machtigen Kalk getrennt 
Quarzitkonglomerate und Quarzite befinden (Quarzitkonglomerat un- 
ter dem Serpentin-Griinsteinkonglomerat). Dieser zwischen den beide 
Konglomeraten befindliche Kalk wird im Gebiet von Os scheinbar dure 
Schiefer ersetzt. Zumindest wird in der Literatur kein Kalk oder se 
kalkhaltiges Sediment aus dieser stratigraphischen Stellung im Gebie 
von Os erwaihnt. Weiter ndrdlich, in der Gegend nérdlich des Samnan- 
gerfjordes, wo das Serpentinkonglomerat gefunden wurde, werden 
jedoch miachtige kalkige Schiefer und auch Kalkmarmore von KoupE- 
RUP aus den unteren Schiefern beschrieben. : 

Die unter 2) zusammengefassten Griinsteine und Griinschiefer, di 
allgemein als effusive Laven aufgefasst werden, kénnen unter desert 
Umstinden kaum mit dem Stéren-Griinstein und den anderen unter 
ordovizischen Effusiva zeitlich korreliert werden. Das in den andere 
Gebieten mit westlichem Kambrosilur iiber den unterordovizische 
Effusiva liegende Serpentin-Griinsteinkonglomerat liegt in Westnor- 
wegen tief unter den unter 2) zusammengefassten effusiven Grin 
schiefern und Griinsteinen. (Dies geht nicht nur aus den Karten, son 
dern auch aus den Beschreibungen iiber die Schichtfolgen Westnor- 
wegens klar hervor.) é 

Nach ihrer Stellung in der Schichtfolge kann man die als Effusiva ge- 
deuteten Griinsteine in Westnorwegen gut zum mittelordovizischen 
Vulkanismus stellen, der u. a. in Vasterbotten Effusiva von ahnlicher 
chemischer Zusammensetzung geliefert hat (Mesketgriinsteine). Fiir 
diese zeitliche Einordnung spricht auch, dass die Effusiva in West- 
norwegen direkt vom polymikten Mobergkonglomerat iiberlagert wer- 
den. Diese Lagerungsverhaltnisse sind in Norrbotten, Vasterbotten und 

+ »The body (serpentine) of Hana, the western of the two by Sérfjord is absolutely 
exhausted. Stone, stated to come from this quarry, shows a conglomeratic structure, 
as already pointed out by Helland, 1893. Specimens are no longer obtainable, but a good 


piece is the plinth of the Holberg-statue in the central part of Bergen. The stratigraphical 
position of the conglomerate is unknown.» 
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m. Trondheimgebiet in gleicher Weise vorhanden. Auch dort werden 
lie mittelordovizischen Effusiva von polymikten Konglomeraten direkt 
iberlagert. Effusive Quarzporphyre und Rhyolite, die in anderen Ge- 
bieten des mittelordovizischen Vulkanismus eine grosse Rolle spielen, 
scheinen in Westnorwegen etwas zuriickzutreten. Quarzporphyre kom- 
men jedoch in grésseren Mengen vor. Der Hauptteil befindet sich nach 
KoLpERUP (1940) als Intrusiva in den unteren Schiefern. Nur ein 
kleiner Teil findet sich in den effusiven Griinsteinen. 

Die Abteilung 3), welche aus dem polymikten Mobergkonglomerat 
und dem »chloritischen Sparagmit» von Reuscu besteht, der ebenfalls 
ein diinnes polymiktes Konglomerat enthalt, lasst sich mit dem poly- 
mikten Konglomerat samt der dieses iiberlagernden Sandsteinabteilung 
mit konglomeratischen Hinlagerungen in anderen Gebieten des west- 
lichen Kambrosilur gut vergleichen. 

Die Abteilungen 4) und 5), Schiefer mit eingelagerten Kalkhorizon- 
ten, sind deshalb von Interesse, da sie altersbestimmende Fossilien ge- 
liefert haben. Kramer (1930, 8. 25) beschreibt diese Abteilung als einen 
ungefaihr 50 bis 100 m miachtigen Glimmerschiefer, in dem ein oder 
mehrere Kalkhorizonte legen, die teilweise aus Kalklinsen, teilweise 
aus mehr oder minder machtigen zusammenhangenden Kalken beste- 
hen. Der Kalk kann streckenweise vollstandig verschwinden. Die Fauna 
des Kalkes entspricht der Etage 5a des Oslogebietes. 

Die aus Quarzitkonglomerat mit Quarziten bestehende Abteilung 6) 
kann leicht mit dem Lyngesteinkonglomerat des Trondheimgebietes 
und dem Vojtjakonglomerat Viasterbottens korreliert werden, mit denen 
sie auch von zahlreichen Autoren verglichen wurde. 

Da die iiber diesem Konglomerat liegenden Glimmerschiefer der Ab- 
teilung 7) eine Fauna der Etage 6c enthalten (Stricklandinia lens- 
Fauna), kann angenommen werden, dass, wie in vielen anderen Ge- 
bieten, auch in Westnorwegen der Quarzit mit Phacops elliptifrons im 
selben Hiatus wie das Quarzitkonglomerat liegt. 


Vergleiche mit dem éstlichen Kambrosilur 


Wiahrend das westliche Kambrosilur eine Geosynklinalfazies mit 
Ophioliten, starken Machtigkeitsvariationen der einzelnen Schichtglie- 
der und einer abwechslungsreichen tektonischen Geschichte darstellt, 
wird fiir das déstliche Kambrosilur wegen des Fehlens ophiolitischer 
Griinsteine und der in den meisten Gebieten ungestorten Lagerung eine 

eriphere Lage gegeniiber der Geosynklinale angenommen. 

Diese verschiedene Lage und verschiedene tektonische Stellung der 

eiden Kambrosilurriume kommt in der verschiedenartigen Fazies 

er gleichaltrigen Schichten in den beiden Réumen zum Ausdruck. 
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Abb. 5. Karrenverwitterung an der Grenze zwischen kambrischem Stinkkalk und 
Ceratopygekalk bei Lanna (Niarke). Die dunklen Punkte iiber der Diskontinuitatsflache 
sind Glaukonitkérner. Die mit 1 bezeichneten dunklen Stiickchen bestehen aus Phos 

phorit. (Original in den Sammlungen von 8.G.U.) 1/; nat. Gr. Photo C. Larsson. 


Hin Vergleich der gleichaltrigen Schichtfolgen im westlichen und 6st 
lichen Kambrosilur zeigt jedoch auch einige Gemeinsamkeiten, die fii 
das Versténdnis und die Deutung des westlichen Kambrosilur von 
Bedeutung sind. 

Von besonderer Bedeutung fiir unsere Betrachtungen ist die Ta 
sache, dass die durch Konglomerate gekennzeichneten regionalen 
Hebungen des westlichen Kambrosilur sich auch im éstlichen Kambro 
silur durch regionale Liicken und Diskontinuititsflaichen (Abb. 5 und 6 
zu erkennen geben. ~ 

Durch eine Tiefbohrung bei File Haidar auf der Insel Gotland, die 
im Detail bearbeitet wurde (THorsLUND und WESTERGARD 1938) ist 
die Schichtfolge des Ordoviziums und der unteren Teile des Silurs a 
dieser Insel gut bekannt geworden. Insbesonders gilt das fiir die Lage 
der im Kambrosilur vorkommenden Diskontinuititsflichen, deren 
stratigraphische Lage und Aufeinanderfolge in einem Bohrprofil meist 
besser als in natiirliichen Aufschliissen zu beobachten sind. Die ganze 
ordovizisch-silurische Serie ist, der éstlichen Lage des Bohrloches ent- 
sprechend, in sehr kalkiger Flachseefazies ausgebildet. Die Verhaltnisse 
dihneln teilweise denen, die in Estland vorhanden sind. 
_ Uber mittelkambrischen Schiefern und Sandsteinen liegt Ordovizium, 
welches mit dem Asaphuskalk beginnt. Sowohl die Dictyonema- als 
auch die Ceratopygeserie fehlen, desgleichen die Planilimbata- und. 


nur sehr unvollstindig entwickelt. Er enthalt viele Diskontinuitats- 
flachen. 

Der Gigaskalk fehlt vollstéindig in der Bohrung auf Gotland, des- 
gleichen anscheinend auch in Estland. Der Asaphuskalk wird direk 
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durch den Platyuruskalk iiberlagert. Zwischen beiden befindet sich 
eine sehr ausgeprigte Diskontinuitatsflache. 

Gegen oben geht der Platyuruskalk ohne erkennbare lithologische 
Grenze in den Schroterikalk iiber, der wieder zahlreiche Diskontinui- 
tatsflachen enthalt. An der Grenze gegen den Unteren Chasmopskalk 
legen knapp iibereinander zwei Diskontinuititsflichen. Der Untere 
Chasmopskalk fiihrt nur in seinen oberen Teilen zahlreiche Diskontinui- 
tatsflichen und auch vulkanische Aschen (Bentonite). Der Obere 
Chasmopskalk mit Chasmops macrourus ist etwas sandig entwickelt und 
nur sehr diinn (40 cm Oberer Chasmopskalk gegen 17 m Unterer Chas- 
mopskalk!). Uber dem Oberen Chasmopskalk liegt eine Diskontinui- 
tatsfliche, die gleichzeitig eine gréssere Liicke darstellt. Es fehlt naém- 
lich wahrscheinlich der unterste, der Etage D,im Baltikum entsprechen- 
de Teil der Tretaspisschiefer. Die michtige oberordovizische Serie, die 
aus verschiedenen Kalken und auch in untergeordneter Menge Ton- 
schiefern besteht, konnte von THoRSLUND nicht niher gegliedert wer- 
den. In den unteren Teilen dieser Serie befinden sich einige Diskon- 
tinuititsflaichen, waihrend die oberen Teile frei von solchen sind. 

Die Grenze Ordovizium-Silur ist durch eine sehr ausgepragte Dis- 
kontinuititsfliche markiert, die eine gréssere Liicke in der Schichtfolge 
darstellt. Das ganze untere Llandoverian scheint zu fehlen, vielleicht 
auch der untere Teil des mittleren Llandoverian. Die bei File Haidar 
ausgebildete silurische Schichtfolge ist sehr monoton. Diskontinuitiats- 
flachen wurden in ihr nicht nachgewiesen. 

An diesem Bild iiber die geologischen Verhiltnisse bei File Haidar 
sind am auffalligsten die zahlreichen Liicken und Diskontinuitiats- 
flachen. Vergleicht man ihre stratigraphische Lage mit der stratigra- 
phischen Lage von Liicken in anderen Kambrosilurgebieten, die im 
éstlichen und westlichen Kambrosilur zeitlich bestimmt werden konn- 
ten, sieht man, dass beinahe simtliche in diesen Gebieten auftretenden 
Liicken und Diskontinuititsflichen auch in File Haidar vorhanden 
sind. Ausserdem treten in File Haidar noch einige Liicken dazu auf, 
die in keinem der anderen Gebiete festgestellt wurden. Bei Vergleichen 
der Schichtfolge von File Haidar mit anderen Kambrosilurgebieten 
zeigt sich, dass die Liicken in File Haidar meist auch etwas um- 
fangreicher als in den anderen Kambrosilurgebieten sind. 

Diese Liicken, die durch Diskontinuitatsflachen markiert werden, 
sind nach meiner Meinung auf Trockenlegungen in dem betreffenden 
Gebiet zu der betreffenden Zeit zuriickzufiihren. In Narke hatte ich 
Gelegenheit, eine Reihe solcher Diskontinuititsflachen in den Kalken 
des unteren Ordoviziums zu studieren. Die Ahnlichkeiten mit dem Er- 
gebnis rezenter Kalkverwitterung (Schratten, Karren) sind sehr gross 
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Ce i a oOo: 


Abb. 6. Diskontinuititsflache in Mergelkalken an der Grenze Gigaskalk-Platyuruskalk 

in Jamtland (Alter Steinbruch bei Gusta, Brunflo). Unter der Diskontinuititsflaiche ist 

das Gestein ca. 1 cm tief durch Eisenanreicherung rot gefarbt (dunkler auf der Photo- 

graphie). Die Rotfarbung nimmt gegen unten langsam ab. Uber der retuschierten Dis- 

kontinuitatsflache befinden sich zwei weniger gut ausgebildete Diskontinuitétsflachen, 

unter denen ebenfalls Rotfiirbung zu beobachten ist. (Original in den Sammlungen von 
8. G. U.) 4/; nat. Gr. Photo C. Larsson. 


(Abb. 5). Besonders eine oft auftretende Rotfiirbung in den Kalken 
unter den Diskontinuititsflichen ist sehr typisch (Abb. 6). Fossile Kalk- 
verwitterungserscheinungen, die denen in Narke ahnlich sind, sind aus’ 
den Ostalpen (LeucHs und MosEsBacu 1936) sowie aus dem oberen 
Karbon der Karnischen Alpen beschrieben. Nach den Beschreibungen 
und Abbildungen von File Haidar hegt es nahe, auch dort fossile Kalk- 
verwitterung anzunehmen. Auch in File Haidar tritt an den Diskon- 
tinuitadtsflichen oft rotliche Verfirbung ein. Ausserdem deuten die An- 
zeichen von Konglomeratbildung und die Zertriimmerung von Fossilien 
an diesen Stellen, die manchmal zu beobachten sind, auf Trocken- 
legungen hin. Uber den Diskontinuitiitsflichen ist das Sediment oft 
reich an Glaukonit und Phosphoritkonkretionen. Diese Vorstellungen 
stimmen gut mit den Vorstellungen THoRSLUNDs iiberein, der annimmt, 
dass die Diskontinuititsflichen durch Wasserspiegelschwankungen ent- 
standen sind. 

Die geologischen Verhiltnisse zeigen an, dass Gotland (File Haidar) 
im Ordovizium und Silur fiir Wasserspiegelschwankungen sehr empfind- 
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lich war, da sich die meisten in anderen Gebieten beobachtbaren Was- 
serspiegelschwankungen hier deutlich abzeichnen. Man kann diese Insel 
im Ordovizium und Silur als eine Art Pegel auffassen, der die Verin- 
derungen des Wasserstandes genau registrierte. 

Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich auch im Billingen-Falbygdengebiet. 
Dort wurden Profile im unteren Ordovizium von THoRsLUND (1937) 
untersucht. Das untere Ordovizium bis zum Limbatakalk enthalt dort 
zahlreiche Diskontinuitiitsflichen. Die am Westrand dieses isolierten 
Kambrosilurvorkommens westlich des Wettersees liegenden Profile 
zeigen ganz ansehnliche Méachtigkeit der Serie. Gegen Osten nimmt die 
Miachtigkeit der Serie jedoch immer mehr ab. Die Landperioden im un- 
teren Ordovizium, wihrend der keine Sedimente abgelagert wurden, 
werden immer liinger. Am Ostrande des Gebietes ist die Serie zu einem 
Bruchteil ihrer Miachtigkeit am Westrande zusammengeschrumpft. 
Gleichzeitig hat auch die Anzahl der Diskontinuititsflichen abgenom- 
men, da viele der vorher getrennten Flichen jetzt zusammenfallen. Es 
entstehen jedoch neue solche Flichen an anderen Stellen, da das Meer 
gegen Osten seichter wurde. Betrachtet man dieselbe Serie auf Got- 
land, so findet sich dort an Stelle der vielen Diskontinuitatsflachen im 
Billingen-Falbygdengebiet eine einzige grosse Liicke mit nur einer 
Diskontinuititsfliche. Die im Falbygdengebiet verfolgbare Entwick- 
lung hat mit Unterbrechungen (wieder tieferes Meer in Ostergdtland) 
gegen Osten fortgesetzt. Wahrend im Falbygdengebiet im unteren Or- 
dovizium eine zunehmende Verflachung des Meeres von Westen gegen 
Osten festzustellen war, war noch weiter im Osten Gotland zu dieser 
Zeit Land. Dies als Beispiel, um die paliogeographischen Verhaltnisse 
im Ordovizium auf Gotland anschaulich zu machen. 

Der in den anderen Gebieten mit dstlichem Kambrosilur gut ent- 
wickelte Asaphuskalk zeigt auf Gotland eine nur unvollstindige Ent- 
wicklung, was mit den oben beschriebenen extremen Verhaltnissen auf 
dieser Insel im Ordovizium und Silur zusammenhingen diirfte. Der 
Gigaskalk, der schon in vielen Teilen Jamtlands sehr unvollstandig und 
konglomeratisch ausgebildet ist — vielleicht fehlt er auch ganz (THORS- 
LUND und WESTERGARD 1938, S. 34) — fehlt, wie nicht anders zu er- 
warten, auch auf Gotland. Hier liegt eine der auffallendsten Liicken im 
éstlichen Kambrosilur vor, die oft durch Konglomerate markiert wird. 
Nach Funxeuist (1919) umfasst sie in Schonen und auf Bornholm 
auch den Platyuruskalk. Nach THorsLtunp und AskiuND (1935, 8. 16) 
entspricht ihr im Ostbaltikum die regionale Liicke zwischen der 
Oolithzone und der Echinospharitzone. 

Platyuruskalk und Schréterikalk sind auf Gotland vorhanden. Letz- 
terer zeigt eine Reihe von Diskontinuititsflichen, die mit keinen Bil- 
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dungen in den Schichtfolgen der anderen hier besprochenen Gebiet 
in Verbindung gebracht werden konnten. 

Die doppelte Diskontinuititsfliche zwischen dem Schroterikalk un 
dem Unteren Chasmopskalk auf File Haidar liegt an derselben strati- 
graphischen Stelle als das Loftarsteinkonglomerat im autockthone 
Teil des jamtlindischen Kambrosilur. 

Der untere Teil des Unteren Chasmopskalkes enthalt keine Diskon- 
tinuititsflachen. Sein oberer Teil enthilt davon jedoch eine ganz 
Reihe; desgleichen der Obere Chasmopskalk. Diese Diskontinuitéts- 
flichen enthaltenden Teile des Chasmopskalkes sind sehr geringmachtig 
entwickelt. In diesem oberen Teil des Unteren Chasmopskalkes be- 
finden sich unmittelbar unterhalb der Diskontinuitatsflachen mehrere 
Bentonitlagen (vulkanische Aschen). Hs ist naheliegend, diese Bildungen 
mit dem mittelordovizischen Vulkanismus des westlichen Kambrosilur 
in zeitlichen Zusammenhang zu setzen, der sich nach den Fossilfunden 
im Trondheimgebiet auf die Zeit zwischen dem Ogygiocarisschiefer und 
dem untersten Tretaspisschiefer eingrenzen liasst (vergl. 8. 267). 

Es hat den Anschein, als ob die lebhafte vulkanische Tatigkeit sowie 
die tektonischen Ereignisse, die zur Bildung des polymikten Konglome- 
rates gefiihrt haben, im 6stlichen Kambrosilur zu Wasserspiegel- 
schwankungen gefiihrt hatten, die sich durch Diskontinuitatsflichen zu 
erkennen geben. (Es soll an dieser Stelle auch auf die gute zeitliche 
Ubereinstimmung des unterordovizischen Vulkanismus im westlichen 
Kambrosilur mit den zahlreiche Diskontinuitatsflachen enthaltenden” 
unterordovizischen Kalken des éstlichen Kambrosilur aufmerksam ge- 
macht werden.) Diese Wasserspiegelschwankungen haben ihre staérksten” 
Spuren in File Haidar hinterlassen, wo von allen betrachteten Gebieterl 
scheinbar die giinstigsten Voraussetzungen (das flachste Meer) dafiir 
vorhanden waren. 

Wenn diese Uberlegungen tragkraftig sind, kann man den Beginn 
des mittelordovizischen Vulkanismus im westlichen Kambrosilur, den 
man nach den gefundenen Fossilien nicht sehr genau festlegen kann, | 
ungefaihr dort annehmen, wo bei File Haidar die ersten Diskontinuitats-_ 
flichen im Unteren Chasmopskalk beginnen; also irgendwo in der Mitte 
des Unteren Chasmopskalkes. In dieser stratigraphischen Lage beginnt 
am Kinnekulle, wo die Unteren Chasmopsschichten sehr vollstandig 
entwickelt sind, die Hauptmasse der dort vorhandenen Bentonite 
(THORSLUND in WaERN u. a. 1948, 8. 343 ff.). 

Die Grenze zwischen Chasmops- und Tretaspisschichten wird auf 
Gotland durch eine starke Diskontinuitatsflache markiert, die sich auch 
in den meisten anderen Gebieten des dstlichen Kambrosilur wiederfin- 
det. Hierher ist das polymikte Konglomerat des westlichen Kambro- 
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silur zu stellen, denn die Liicke umfasst auch die untersten Teile der 
Tretaspisschichten. Diese Korrelation steht in Einklang mit der durch 
Fossilien belegten Altersstellung des polymikten Konglomerats im 
Trondheimgebiet (vergl. S. 261 ff.). 

Im unteren Teil des Oberordoviziums bei File Haidar sind nahe bei- 
sammen einige Diskontinuitiitsflichen vorhanden. In dicser stratigra- 
phischen Stellung finden sich auch rétliche Schiefer. In der Kullatorp- 
bohrung am Kinnekulle in Vastergdtland (WaERN u. a. 1948, 8. 379) 
wurden in stratigraphisch entsprechendem »Roten Tretaspisschiefer» 
schmale Bentonithorizonte gefunden. Ich bin geneigt, diese rétlichen 
Schiefer, deren Farbe klimatisch bedingt sein kann, mit der im west- 
lichen Kambrosilur iiber dem polymikten Konglomerat liegenden, zu- 
mindest teilweise terrestrischen Sandsteinformation zeitlich zu ver- 
gleichen. Diese Sandsteinformation enthalt Effusiva und. vulkanische 
Aschen. Die Fossilfunde im westlichen Kambrosilur sprechen nicht ge- 
gen diese Annahme. 

Die iiber diesen Schichten in der Schichtfolge von File Haidar liegen- 
den oberordovizischen Algenkalke zeigen keine Diskontinuititsflachen 
mehr. Nach ihrer Lage gegeniiber den umgebenden Horizonten und 
auch aus faziellen Griinden liegen Vergleiche mit den Etagen 5a und 
vielleicht auch 4d des Oslogebietes und der iiber den Sandsteinen liegen- 
den Kalk-Schieferabteilung mit der 5a-Fauna in Westnorwegen nahe. 
Im westlichen Kambrosilur haben zu dieser Zeit die Sandsteinsedi- 
mentation und der Vulkanismus vollstindig aufgehért (vergl. Beilage). 

Die Grenze Ordovizium-Silur ist auf Gotland durch eine sehr aus- 
gepragte Diskontinuititsfliche gekennzeichnet, iiber der stellenweise 
eine Pyritkruste liegt. Das Silur beginnt nach THorstunD mit dem 
mittleren Llandoverian, von dem eventuell auch der unterste Teil fehlt. 
Die Liicke zwischen Ordovizium und Silur ist also ziemlich gross. Sie 
entspricht stratigraphisch dem Kyrkasquarzit und dem Quarzit mit 
Phacops elliptifrons in Jimtland (vergl. Beilage). In dieser Liicke liegt 
der Teil der Schichtfolge, der im westlichen Kambrosilur durch das 
Vojtjakonglomerat, durch den Slatdalskalk und den Brokenquarzit re- 
prasentiert wird. 


Regionale Hebungen 


Die Konglomerate im westlichen Kambrosilur und die Liicken und 
Diskontinuitatsflaichen im éstlichen Kambrosilur zeigen Hebungen und 
Trockenlegungen an, die wohl teilweise auf tektonische Hreignisse oder 
eustatische Bewegungen zuriickzufiihren sind. 

Auffallend ist die gute zeitliche Ubereinstimmung der Hebungen im 
westlichen und éstlichen Kambrosilur, also innerhalb und ausserhalb 
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der Geosynklinale. Diese Ubereinstimmungen wurden zu stratigraphi- 
schen Korrelationen ausgeniitzt. 


Im unteren Ordovizium wird im westlichen Kambrosilur eine re- 
gionale Hebung durch das Serpentin-Griinsteinkonglomerat angezeigt, 
welches zu grossen Teilen als eine Verwitterungsbreccie aufgefasst wer- 
den muss. Dieses Konglomerat enthalt fast ausschliesslich Gerdlle des 
unmittelbaren Liegenden, die unsortiert und kaum gerundet sind. Aus 
der Beschaffenheit des Konglomerats geht hervor, dass zu seiner Bil- 
dungszeit kein ausgeprigtes Relief der Landmassen vorhanden war. 

Diese Hebung wurde im Trondheimgebiet »Trondhjemdis- 
turbance» (Trondheimhebung) genannt (HoLTEDAHL 
1920 a). Sie liegt stratigraphisch unter den Etagen 3cf und 3cy des 


Oslogebietes. - 


Etwas spater, zwischen den Etagen 3cy und 4aa der Stratigraphie 
des Oslogebietes, befindet sich im éstlichen Kambrosilur eine regional 
nachweisbare Liicke (zwischen Asaphuskalk und Platyuruskalk). Auch 
sie wird in mehreren Gebieten durch ein Konglomerat markiert, das 
fast ausschliesslich aus Gesteinen des unmittelbaren Liegenden besteht. 
Da diese Hebung im Kambrosilur Jamtlands deutlich ausgebildet ist — 
und aus den dortigen Gesteinsserien die zugehérigen Konglomerate gut : 
beschrieben sind (THoRsLUND 1940, Fig. 30, 8. 54 ff.; 1935, S. 14 ff.), — 
wird fiir sie die Bezeichnung Jimtlandhebung vorgeschlagen. 

Weitere stratigraphische Untersuchungen und die Bearbeitung von” 
Fossilmaterial werden vielleicht zu dem Ergebnis fiihren, dass die 
Trondheimhebung und die Jamtlandhebung einander zeitlich ent- 
sprechen. : 

Wahrend die Trondheimhebung nur im westlichen Kambrosilur vor- 
kommt, ist die Jiémtlandhebung ausschliesslich auf das éstliche Kam-_ 
brosilur beschrankt. ; 

Eine von HotrepAnHL (1920 b) beschriebene Liicke in der Schicht- 
folge des Oslogebietes unter der Etage 3ca wurde von Tx. Voet (1928) 
auf eine »Trysilhebung» benannte tektonische Phase zuriick-— 
gefiihrt. Dieser Liicke im Oslogebiet kénnte eventuell das Quarzit- 
konglomerat unter dem Serpentin-Griinsteinkonglomerat zeitlich 
zugeordnet werden. 


Das michtige polymikte Konglomerat im westlichen Kambrosilur 
zeigt an, dass zur Zeit seiner Entstehung ein gut ausgepragtes Relief 
der Landmassen vorhanden gewesen sein muss, da sonst kaum die poly- 
mikten Breccien mit teilweise exotischen Gerdllen entstanden sein 
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kénnten. Die Entstehung dieses starken Reliefs wird durch die An- 
nahme orogener Bewegungen erklirt. TH. Voor (1945, S. 522) ist ge- 
neigt, diese orogene Phase im mittleren Ordovizium mit der takoni- 
schen Faltung in Nordamerika in zeitliche Beziehungen zu setzen. 

Die Hebung, die zur Entstehung des polymikten Konglomerates ge- 
fithrt hat, wird in Norwegen als Eknehe bung bezeichnet. Sie wird 
zeitlich zwischen die Etagen 4b6 und 4c des Oslogebietes gestellt. Es 
muss jedoch angenommen werden, dass an vielen Stellen des westlichen 
Kambrosilur noch die ganze Etage 4c hindurch weitere schwiichere 
Hebungen folgten, welche die das polymikte Konglomerat tiberlagernde 
michtige Sandsteinabteilung mit eingelagerten polymikten Konglome- 
raten leferten. 

Die Eknehebung ist im éstlichen Kambrosilur durchgehend durch 
gut ausgeprigte Diskontinuititsflichen und Liicken erkennbar. 


Am Beginn des Silurs haben sowohl im westlichen als auch im ést- 
lichen Kambrosilur kurz hintereinander zwei Hebungen stattgefunden, 
die sich regional nachweisen lassen. 

Die friihere dieser beiden Hebungen hat das regionale Quarzit- 
konglomerat (Vojtjakonglomerat) des westlichen Kambrosilur geliefert. 
Der Ausbildung nach muss angenommen werden, dass wahrend seiner 
Ablagerung die Landoberflache stark eingeebnet war (vergl. 8. 263 ff.). 
Diese Hebung kann nach Fossilfunden zwischen die Etagen 5a und 5b 
des Oslogebietes gestellt werden, das heisst an die Basis des Silurs in 
Skandinavien. Die Hebung ist auch im 6stlichen Kambrosilur regional 
nachweisbar. Es wird fiir sie der Name Vojtjahebung vorge- 
schlagen, da das auf sie zuriickzufiihrende Quarzitkonglomerat in 
Schweden allgemein Vojtjakonglomerat, nach einem See in Vasterbot- 
ten, benannt wird (QUENSEL 1922, S. 676). In der Nahe dieses Sees 
wird das Konglomerat durch Kalksteine (Slatdalskalk), die Fossilien 
der Etage 5b geliefert haben, iiberlagert. 

Im selben Gebiet Vasterbottens hat nach der Ablagerung der Slat- 
dalskalkserie eine erneute Hebung stattgefunden, die zur Ablagerung 
eines Quarzites (Brokenquarzit) gefiihrt hat. Dieser Quarzit wird seiner- 
seits von Schiefern iiberlagert, in denen Graptolithen der Etage 7 ge- 
funden wurden (KuLiine 1933, S. 232—255). Dadurch wird das Alter 
dieses Brokenquarzits auf die Etage 6 festgelegt. 

Diese Hebung in der Etage 6 lasst sich ebenfalls in vielen Gebieten 
des westlichen und éstlichen Kambrosilur nachweisen. Fiir sie wird der 
Name Brokenhebung vorgeschlagen. 

Da Vojtjahebung und Brokenhebung zeitlich so nahe aufeinander 
folgen, werden in vielen Gebieten beide nur durch einen Hiatus, der die 
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Etagen 5b und 6 des Oslogebietes umfasst, markiert. Der Begrif 
Horghebung, der von Tu. Voor (1945, 8. 522) fiir das Trond 
heimgebiet eingefiihrt wurde, umfasst sowohl die Vojtjahebung als 
auch die Brokenhebung. 


English summary 


The paper contains a stratigraphic correlation table of several regions in the Western 
and Eastern Cambro-Silurian in Scandinavia (see the table opposite to p. 284). It 
also contains an approximative correlation with the graptolite zones and the succession 
of rocks in the Cambro-Silurian of Great Britain. 

A comparison of the succession of rocks in numerous regions of the Western Cambro 
Silurian shows many similar features. In particular, the succession of strictly determined 
conglomerates is similar in all these regions, and in many the succession of sandstones 
limestones, and shales between the strictly determined conglomerates also shows identity, 

Tn the Alps it has been proved that, in the same tectonic major unit, beds of the same 
facies, in successions of rocks deposited in regions far distant from each other, have 
nearly the same age (as stated by fossils). This statement, however, is only applicable 
when the strata showing similar facies occupy similar places in the succession of rocks 
in the regions under comparison. On this basis the author has carried out stratigraphic 
correlations in the Caledonides. 

The typical conglomerates are described. The serpentine-greenstone 
conglomerate is exclusively composed of rock fragments belonging to the sub 
stratum (fig. 2). The matrix is frequently rich in carbonate. The conglomerate is inter 
preted as talus-breccia. Its age is fixed by the fauna of Otta which, according to Hep- 
strOM, belongs to the stages 3c and 3cy of the Oslo region. 

The polygenous conglomerate is mostly developed asa very polygenous 
boulder or cobble conglomerate with unassorted fragments (fig. 3). Besides the we 
known ones belonging to the substratum, it always contains fragments, the sources of 
which are unknown (exotic boulders). As to its stratigraphical position, the conglomerate 
is situated between the stages 4bd and 4c of the Oslo region. 

The quartzite conglomerate (Vojtja conglomerate) always consists of well 
rounded quartzite ovaloids, besides containing other rocks in insignificant quantities 
(fig. 4). The source of the pebbles and cobbles has not with certainty been ascertained. 
Parts of this conglomerate are assumed to be bench gravel. Stratigraphically, it is situated 
in the lowermost part of stage 5b of the Oslo region. 

Not far below the serpentine-greenstone conglomerate are quartzite conglomerates 
and pseudo-conglomerates such as have been described from many regions. They appear 
to belong to a uniform stratigraphic zone. 

According to the chemical data, it is possible to distinguish two different periods of 
regional volcanism. The older one has yielded olivine basalts, frequently with pillow-lava 
structures. Intrusions of serpentine- bodies are common in these effusive series. Norwegian 
geologists have compared these effusive rocks with the Ballantrae greenstones of Arenig 
age in Great Britain (stages 3b and 3ce of the Oslo region). This voleanic period cannot 
be dated by fossils in Scandinavia. 

Basalts, andesites, and rhyolites regionally occur between the serpentine-greenstone 
conglomerate and the polygenous conglomerate. The basalts of these series also fre- 
quently show pillow-lava structures. According to fossils, these rocks are dated as be- 
longing to stages 4a and 4b of the Oslo region. It is assumed that the beginning of this 
volcanic period coincides with bentonite beds (ash layers) in the Lower Chasmops Lime- 
stone of the Eastern Cambro-Silurian. During the stages 4c and 4d, the volcanism te 
some extent continued after the deposition of the polygenous conglomerate. 

The geology of the island of Smélen is discussed. On account of the composition of the 
effusive rocks and the composition of the surrounding sediments, a Middle Ordovician 
age is assumed for the effusive rocks of the island. 

In Western Norway the succession of rocks in the Os area is discussed. From a strati- 
graphical point of view it must be considered important that a serpentine conglomerate 
lies below effusive greenstones. This observation makes it probable that the age of the 
effusive greenstones is Middle Ordovician in the Os area, too. 

_A comparison between the succession of rocks in the Western and Eastern Cambro 
Silurian shows that, in the Eastern Cambro-Silurian, breaks and surfaces of discontinuity 
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re to be met with at the same stratigraphical place in the succession of rocks as the 
onglomerates in the Western Cambro-Silurian. The surfaces of discontinuity are inter- 
reted as weathering phenomena in limestones (»lapiés», Karren; figs. 5 and 6). 

The comparison also shows close resemblance in the age of the Middle and Upper 
rdovician volcanism of the Western Cambro-Silurian, and that of the bentonite beds. 
a the Eastern Cambro-Silurian. The same has been established of Silurian rhyolites in 
he Trondheim region and Silurian bentonites in Jemtland. 

Six regional elevations can be established in the Ordovician and lowermost Silurian 
uccession of rocks. 1) The Trysil elevation is placed between the stages 3b and 
ea. It is not quite sure whether this elevation is to be found in the Western Cambro- 
ilurian or not. 2) The Trondheim elevation is only known in the Western 
Jambro-Silurian. It is, however, possible that the Trondheim elevation is synchronous 
vith the Jemtland elevation which is established in the Eastern Cambro-Silurian. The 
‘rondheim elevation is indicated by the serpentine-greenstone conglomerate. 3) The 
femtland elevation (newterm) is to be met with only in the Eastern Cambro- 
ilurian. It is placed between stages 3cy and 4a of the Oslo region. All elevations named 
yelow have regional extension, both in the Western and Eastern Cambro-Silurian. 4) The 
ikne elevation is placed between stages 4b and 4c. It is indicated by the poly- 
‘enous conglomerate. 5) The Vojtja elevation (new term) is indicated by the 
juartzite conglomerate (Vojtja conglomerate). This elevation is situated between stages 
a and 5b. 6) The Broken elevation (new term) is indicated by the Broken 
juartzite and the quartzite with Phacops elliptifrons. The stratigraphical position belongs 
io stage 6 of the Oslo region. 
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Names of ore minerals, disqualified by réntgenographic 
and microscopic research 


By 


W. UyvrEnBoGAARDT 


During the composition of tables for microscopic identification of ore 
minerals the writer made a list of a number of superfluous ore mineral 
names. Though this list will be published as an addendum to the above 
mentioned tables, it appeared to be useful to publish it separately 
elsewhere. The writer takes this opportunity of pointing out the desir- 
ability of avoiding the use of the names listed below as mineral names, 
especially in study-collections. 


Antamokite. Material from the type locality, Antamok, Phi- 
lippines, has been shown to be pefzite, Ag,AuTes, intimately associated 
with calaverite, AuTe, (THompson 1946 b). 

Arsenargentite. Arsenical silver ore of uncertain composi- 
tion, perhaps including definite intermetallic compounds (PALACHE, 
BerMAN and FrRoNDEL 1944: 97). 

Arsenoferrite. Material from Joachimstal has been shown to 
be identical with léllingite, FeAs, (BUERGER 1936). No satisfactory 
description of this material from the original locality, Binnental, has 
been presented (PaLacHE, BerMAN and FRONDEL 1944: 296). 

Benjaminite. An X-ray powder photograph of benjaminite 
was found to be similar to that of cosalite, 2 (Pb, Cu)S.B1,8,;, by FRONDEL 
(PaLacHE, BERMAN and FRoNpDEL 1944: 442). 

Berthonite. Shown to be identical with bouwrnonite, 2PbS. 
Cu,8.Sb.8, (THompson 1947). 

Bismutoplagionite. Shown to be identical with galenobis- 
mutite, PbS.Bi,S;, by Wore. The X-ray powder patterns are identical, 
with the exception of a difference in intensity of one line (PALACHE, 
BERMAN and FRonpEL 1944: 473). 

Blockite. Material »probably from Colquechaca», Bolivia, de- 
scribed by Gorpon (1926) as penroseite, has been shown to be identical 
with material from Pacajake, 30 km from the first-named locality, 
described by HerzeNBERG and AHLFELD (1935) as »blockitey (BAN- 
NisteR and Hey 1937). The name penroseite has priority to »blockite» 
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as GoRDON observed the homogeneous material and described it 
a new mineral; however, the chemical analysis published by him m 
have been made on impure material. After HerzenBEeRG the nam 
»blockitey should be used instead of penroseite, as the definite comp 
sition of this mineral, (Ni, Co, Fe, Cu)Se,, corresponds with the co 
position first given by him and AHLFELD (HERZENBERG 1945; thi 
publication was brought to my notice by Ramponr). 

Brongniardite. The crystallized material from Potosi, Boli 
via, has been shown to be identical with stannian argyrodite, 4Ag.8 
(Ge, Sn)S8,. The massive material from the same locality has bee 
placed with diaphorite, 4PbS.3Ag,8.3Sb,8,. Some supposed brongniar 
dite has been found to be a mixture, or to be argentian jamesonite. 
4(Pb, Ag)S.FeS.3Sb,8, (PALAcHE, BERMAN and FRONDEL 1944: 418). 

Cannizzarite. Shown to be identical with galenobismutite 
PbS.Bi,8, (BERRY 1948). 

Chilenite. Material from the type locality, Copiapo, Chile, 
has been shown to be an intergrowth of native silver and cuprite, Cu, 
(SHort 1931: 104; 1948: 170). 

Chiviatite. Material from the type locality, Chiviato, Peru, 
has been shown to be a mixture of bismuthinite, Bi,S,, and variou 
copper minerals (SHorT 1931: 104; 1948: 170). 

Comuccite. Material from the type locality, San Giorgio, Sar- 
dinia, is identical with jamesonite, 4PbS.FeS.38b,8,, in physical proper- 
ties and etch tests (SHorT 1931: 104; 1948: 170). : 

Cuprobismutite. Material from the type locality, Halls 
Valley, Colo., is identical with emplectite, Cu,S.Bi,S, (SHorT 1931: 104: 
1948: 170). Other material from the same locality has been shown to 
be a mixture of besmuthinite, Bi,S;, and emplectite (PALACHE 1940). 
Material from Arnsberg, Westphalia, which showed the »classical» 
composition, CugBisS;;, was not acicularly developed and an X-ray 
photograph was shown to be identical with that of bowrnonite, 2PbS. 
Cu,8.Sb,8, (RAMDOHR, priv. comm. 1948). 

Dognacskaite. Material from the type locality, Dognacska, 
Hungary, was shown to be a mixture of bismuthinite, Bi,Ss, chalcocite, 
Cu,8, and other copper sulphides (SHorr 1931: 104; 1948: 170). 

Epiboulangerite. Shown to be identical with boulangerite, 
5Pb8.28b,8; (Berry 1940 b). 

Falkmanite, Shown to be identical with boulangerite, 5PbS. 
28b,.8, (BERRY 1943; Roprnson 1948). 

Fizelyite. X-ray powder patterns, rotation and Weissenberg 
photographs are very similar to those of andorite, 2PbS.Ag.8.38b,8;. 
No structural formula was given. In polished section a difference 
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between both minerals did not appear. The specific gravity was similar 
to that of andorite. It may be considered as a variety of andorite (NurF- 
FIELD 1945). 

Goldfieldite. Shown to be tellurian tetrahedrite. Should not be 
considered as a valid species (THompsoNn 1946 a), 

Goldschmidtine. Shown to be identical with stephanite, 
5Ag.8.Sb.8; (Peacock 1940 b). 

Guitermanite. Material from the type locality, Zuni mine, 
Colo., shown to be identical with jordanite, 4PbS.As,8, (FERRARI and 
Curti 1934). Rampour (1937) found it to be a mixture of »G. Ty, showing 
much resemblance to jordanite, and »G. IL, being very similar to some 
of the Binnentaler minerals. Another X-ray powder study showed gui- 
termanite and bawmhauerite, 4PbS.3As,8;, to be identical (PEAcocK 
1940 b). 

Hengleinite. Material from the type locality, Misen, West- 
phalia, has been shown to be a mixture of siegenite, (Ni, Co),8,, and 
pyrite, FeS, (SHort 1931: 104; 1948: 170). 

Huntilite. Arsenical silver ore of uncertain composition, per- 
haps including definite intermetallic compounds (PaLacuE, BERMAN 
and FrRonpEL 1944: 97). 

Kalgoorlite. Material from the type locality, Kalgoorlie, W. 
Australia, has been shown to be identical with coloradoite, HgTe (SHorr 
1931: 104; 1948: 170). 

Kallilite. A bismuthian ullmannite, Ni(Sb, Bi)S; material from 
Obersdorf, Westphalia, has been shown to be a mixture in polished 
section. The X-ray powder pattern was similar to that of ullmanmte, 
NiSbS (Peacock and Berry 1940). 

Keeleyite. Material from the type locality, San José mine, 
Oruro, Bolivia, was shown to be identical with zinkenite, PbS.Sb.8, 
(Vaux and BanniIsTER 1938). 

Lehrbachite. Shown to be a mixture of tiemannite, HgSe, and 
clausthalite, PbSe (FreBoip 1927). 

Lillianite. Material from the type locality, Lillian mine, 
Leadville, Colo., was shown to be a mixture of galena, PbS, bismuthinite, 
Bi,S,, and argentite, Ag,S (Emmons e. a. 1927: 170). RamDOoHR discussed 
this result, not in order to defend the existence of lillianite but to point 
out the improbability of the occurrence of an intergrowth of galena, 
bismuthinite, and argentite, without galenobismutite, Bi,S;, or some 
other Pb-Bi-sulpho-mineral having been formed. The presence of 
schapbachite, Ag.S.PbS.Bi,8,, might have been overlooked in this case 
(Rampour 1938: 12). Material from Gladhammar, Sweden, was shown 
to be a mixture of galena and galenobismutite (BERRY 1940 b); material 
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from the type locality was shown to be identical with galena (PEa- 
cock and Brrry 1940). 

Limonite. A mixture of oxides of iron, usually hematite, Fe,O,, 
and goethite, Fe,0,.H,O (SHorr 1931: 104; 1948: 170) (the greater part 
is commonly goethite). Peacock, however, examined »limonites» that 
gave X-ray powder patterns differing from those of hematite and goethite. 
Further details were not given (Peacock and Berry 1940). 

Luzonite. Was first shown to be identical with enargite, Cu,8. 
4CuS.As,8,, by Moszs (1905); afterwards, by FreBoLp (1928), to be a 
mixture of enargite and famatinite, Cu,8.4CuS.Sb,8,. Then it was shown 
to be identical with famatinite by X-ray powder study (Harcourt 1937). 
Harcourt concludes that there are two series, the enargite-series in 
which As may be replaced by some Sb and with enargite-structure, and 
the famatinite-series in which Sb may be replaced by some As with 
luzonite-structure. Since ideal famatinite is the pure compound of the 
last-named series, the series has been thus named, luzonite and famati- 
nite being regarded as synonymous. The As-rich analyses of luzonite 
are attributed to the possibility of the occurrence of mixtures of two 
minerals in the analyzed material. 

Matildite. Has, like schapbachite, been shown to be a lamellar 
ex-solution intergrowth consisting of anisotropic Ag.S.Bi,S, and more 
or less galena, PbS. The Ag,S.Bi,8, is dimorphous, the transition point 
lying at 225° (RampouR, priv. comm. 1948). The high temperature 
modification is isometric and may contain a high percentage of PbS 
in solid solution as opposed to the low temperature or orthorhombic 
modification. For this mineral, Ag,S.Bi,S;, Rampour proposed to use 
the name schapbachite having priority to matildite (RamMpoHR 1936; 
1938: 18). 

Melnicovite. Black, finely divided pyrite regarded as having 
been derived from iron sulphide gel (PaLacHE, BERMAN and FRONDEL 
1944: 288). 

Melnicovite-pyrite. Concentric or radiated aggregates of 
micro- or crypto-crystalline, may be partly amorphous, substance con- 
sisting of pyrite, FeS,, and marcasite, FeS,, commonly also containing 
some As, The name should only be used when indicating such aggrega- 
tes, not as a mineral name. 

Onofrite. A seleniferous variety of metacinnabar, Hg(S, Se) 
(Dana 1932: 423); material from Marysvale, Utah, was shown to be a 
mixture of tiemannite, HgSe, and sphalerite, ZnS (SHortr 1931: 105; 
1948: 170). 

Plumosite. A descriptive term which may be applied to james- 
onte, 4PbS.FeS.38b,8,, boulangerite, 5PbS.28b.8,, zinkenite, PbS.Sb.Ss, 
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or any other lead sulpho-mineral that has a plumose texture or that 
occurs in a fibrous aggregate. Not to be regarded as the name of an 
individual mineral (CHAcE 1948: 446), 

Polianite. Shown to be identical with pyrolusite, MnO, (Vaux 
and Bennett 1937; Srrunz 1943). 

Polyargyrite. Material from the type locality, Wolfach, 
Baden, was shown to be a mixture of argentite, Ag.S, and tetrahedrite, 
5Cu,8.2(Cu,Fe)8.28b,8, (SHorr 1931: 105; 1948: 170). 

Polytelite. Argentiferous tetrahedrite (RamponR 1948: 657). 

Ramdohrite. The X-ray powder pattern, rotation and Weissen- 
berg photographs are practically indistinguishable from those of ando- 
rite, 2PbS.Ag.8.3Sb,8;. The analytical data are inadequate to estab- 
lish a difference in cell content. The minerals are alike in polished 
section and similar in specific gravity. Should most probably be con- 
sidered as a variety of andorite (NUFFIELD 1945). 

Regnolite. Material from the type locality, Cajamarca, Peru, 
was shown to be identical with tennantite, 5Cu,S.2(Cu, Fe,Zn)8.2As,8, 
(SHort 1931: 105; 1948: 171). 

Rezbanyite. Insufficiently described. Chemical composition 
uncertain. Crystallography unknown. 

Selenocosalite. Not proved to be an individual mineral 
species. May be identical with galenobismutite, PbS.Bi,8,, or cosalite, 
2PbS8.Bi,S, (OpMan 1941: 87). 

Selenokobellite. Not proved to be an individual mineral 
species (OpMaNn 1941: 89). 

Sitaparite. Shown to be identical with bixbyite, (Mn, Fe).0; 
(Mason 1942: 117). 

Stiitzite. An insufficiently described silver telluride; material 
of doubtful authenticity (RamMponR, priv. comm. 1948). 

Stylotypite. The material studied of unstated authenticity 
(Patacne, Berman and Fronpet 1944: 371). »Fahlerz» (presumably 
freibergite is meant) pseudomorphous after pyrostilpnite, 3Ag,8.Sb.8s 
(RamponrR 1948: 371). 

Tapalpite. Material from the type locality, Tapalpa, Mexico, 
has been shown to be an intergrowth of tetradymite, Bi,(Te,S),, and ar- 
gentite, Ag,S (SHorT 1931: 105; 1948: 171). Rampour defines tapalpite 
as being the main component of a mixture of three minerals, the che- 
mical composition still being uncertain. One of the other two minerals 
showed much resemblance with hessite, Ag,Te (RAMDOHR, priv. comm. 
1948). 

Temiskamite. Shown to be identical with maucherite, NiAss 
(ORcEL 1928). 
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Turgite. A fibrous variety of hematite, Fe,O, (SHorr 1931: 105; 
1948: 171). 

Ultrabasite. No statement of homogeneity is given. Crystal- 
lographic and physical descriptions clearly refer to diaphorite, 4PbS. 
3Ag.8.3Sb.8,. Originally described as: Pb,,Ag..Sb,Ge,S;3, homogeneous 
material from the type locality, Freiberg, Saxony, gave no spectro- 
graphic test for Ge, while the specific gravity and X-ray powder pattern 
of this material was shown to be identical with those of diaphorite by 
BERMAN (PALACHE, BerMAN and FRoNDEL 1944: 416). 

_ Vandiestite. Shown to be a mixture of tellurbismuth, Bi,Te,, 
and hessite, Ag,Te (FRONDEL 1940). 

Vredenburgite. A mixture: the orientated intergrowth of 
hausmannite, MnO.Mn,0,, the lamellar network, and jacobsite, MnO. 
Fe,0;, the groundmass, formed by disintegration of an originally 
homogeneous solid solution (SCHNEIDERHOHN and RampouR 1931: 602; 
OrcEeL and Paviovitrcn 1931: 166; Mason 1943 a: 156). The undisso- 
ciated homogeneous material was found by Mason and named alpha- 
vredenburgite, (Mn, Fe);O,, this being an individual mineral species — 
formed by reduction of bixrbyite, (Mn,Fe),O;, and occurring as pseudo- 
morphs after this mineral (Mason 1943 b). Mason refers to the inter- 
growth hausmanmite-jacobsite as beta-vredenburgite. 

Zincian vredenburgite is an orientated intergrowth similar to f-vre- — 
denburgite but consisting of a lamellar network of heaterolite, ZnO. 
Mn,O,, and a groundmass of franklinite, ZnO.Fe,0; (Mason 1946). 

Weibullite. Material from the type locality, Falun, Sweden, 
was shown to be a mixture with a composition near 2PbS.Bi,S,.Bi,Ses,_ 
being an intimate intergrowth of two undetermined minerals, one with 
hexagonal symmetry and a platy habit, the other with monoclinic 
symmetry and fibrous in habit (PEAcocK and Berry 1940: 68). 

Willyamite, (Co,Ni)SbS, gave an X-ray powder pattern similar 
to that of ullmanmte, NiSbS (PEacock and Berry 1940: 69). 

Yenerite. Shown to be identical with boulangerite, 5PbS.28b.S, 
(Roprinson 1948). 

Zorgite. Shown to be a mixture of clausthalite, PbSe, umangite, 
Cu,Se.,, and, subordinately, tiemannite, HgSe (FrrBotp 1927: 22). 
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Om apatitjiirnmalmernas bildningsbetingelser 
Av 


StureE LANDERGREN 


Abstract. In a recent paper by Dr. B. AsktuNnD (1949) the problem of the formation of 
apatite iron ores has become actualized. It is stated that the ores in question are differen- 
tiation products of a lower order from special parental magmas within eruptive provinces 
with always recurring distinct chemical characteristics. 

The present author asserts, on the contrary, that such kinds of differentiation processes 
as presumed by ASKLUND are in disagreement with principles for the distribution of 
elements and crystal-chemistry as well. The author demonstrates that the chemical con- 
ditions for a rock magma splitting into one ore fraction and one rock fraction are lacking. 

In the present paper the formation of apatite iron ores is looked upon as a link of a 
metamorphic cycle within the upper lithosphere. The enrichment of iron, vanadium, 
phosphorus, and fluorine has mainly taken place in the exogene phase of development, 
as discussed in earlier papers (LANDERGREN 1943, 1948). , 

Finally, some data are demonstrated showing that the distribution of the elements 
mentioned above is significant for certain types of marine sediments, for example English 
oolitic iron ores. 


I nagra foregaende skrifter (LANDERGREN 1936, 1943 och 1948) har 
forf. framlagt en del synpunkter pa jarnmalmernas bildningsbetingelser 
med utgangspunkt fran data dver malmernas elementférdelning. Forf. 
havdar har, att jarnanrikningen i allmanhet dr resultatet av exogena 
processer. Utformningen — geologiskt sett — av olika jérnmalmstyper 
med mer eller mindre utpriglad »magmatisk» karaktar ar resultatet av 
en vixelverkan mellan endogena och exogena processer under de 
orogenetiska cyklerna i den 6vre litosfaren. 

Enligt forf. utgdra apatitjirnmalmerna ett av de intressantaste 
exemplen pa en dylik vaxelverkan, vilket bl. a. kommer till uttryck i 
dessa malmers karakteristiska elementférdelning, vilken varit foremal 
for relativt ingaende studier med Gringesbergsfaltets apatit]aérnmalmer 
som modell (LANDERGREN 1943). 

Forf:s pi geokemiska premisser grundade uppfattning om apatit- 
jarnmalmernas genesis avviker formellt fran den giingse faltgeologiska. 
Delvis beroende pa misstolkning ha de bada néimnda uppfattningarna 
kommit att sta i ett visst motsatsforhallande, vilket ar till forfang for 
detta viktiga problems vidare utveckling. Det kan dirfor vara motive- 
rat att géra nagra fortydliganden betraffande den geokemiska aspekten 
och framfér allt séka visa, att de geologiska och de geokemiska syn- 
punkterna icke aro — och icke kunna vara — oférenliga, da de senare 
ha utvecklats med de geologiska observationerna som grund. 
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Fragan om apatitjarnmalmernas uppkomst har anyo aktualisera 
pa ett mycket intressant sitt genom ett foredrag infor Geologisk 
Foreningen av Statsgeologen Dr B. AskLUND om »Apatitjérnmalmern 
differentiation», av vilket ett mycket utforligt autoreferat foreligg 
(AskLuND 1949). Dartill kommer ett betydelsefullt diskussionsinla 
av Professor Per Grrser (1949). I detta foredrag hivdar ASKLUND si 
forut vilkinda uppfattning, att apatitjarmmalmsbildningen dr res 
tatet av endogena differentiationsprocesser, d. v. s. avspaltning av e 
malmfraktion fran en silikatmagma genom likvationsdifferentiatio 
Med anledning av AskLuNDs i foredraget framforda synpunkter f. 
foreliggande uppsats aven karaktéren av ett diskussionsinligg, 1 syn 
nerhet som forf. av olika skal icke hade tillfalle att deltaga i den p 
Asxuunps foredrag foljande diskussionen. 

Man kan med Geiser instamma 1 hans »gladje éver att det fascine- 
rande problemet om apatitjarnmalmernas uppkomst nu upptagits till 
behandling fran delvis andra synpunkter an vad som tidigare fore- 
kommit» (GEIJER 1949). Av den intressanta historiken Over apatit- 
jarnmalmernas geologi, som inledde AskLuNps foredrag, framgick med 
énskvard tydlighet, att till den kunskap harom, som GEISER i sina 
viktiga arbeten givit oss, icke finnes nagot vasentligt att tillagga, varfor 
GEIJERS observationer ratteligen béra ligga till grund fdr allt vidare 
genetiskt resonemang. 

Emellertid ar man AskLuND tacksam for en imponerande samman- 
stallning av delvis nya data, som belysa vissa kemiska karakteristika 
for apatitjarnmalmerna. Diagrammen éver nagra normativa minerals 
fordelning inom olika regioner voro av stort intresse och en god utgangs- 
punkt for vidare penetrering av apatitjarnmalmernas kemi. Férf. vill 
dock har ifragasatta, om icke dessa diagram vunnit i dverskadlighet, 
om ASKLUND givit dem histogramform, med x-axeln representerande 
kvoten normativt mineral: SiO, och y-axeln den procentuella frekvensen. 
Detta ar ju en bisak, och némnda diagram jamte de 6ver Or-Ab-An-for- 
delningen framhavde dels de pafallande kemiska likheterna i apatit- 
jirnmalmsomradena och dels den relativt begransade silikatbergarts- 
milj6, i vilken de upptrada, vilket siffermassigt bekriftade egenskaper, 
som GEIJER forut framhallit (GrisER 1931). 

I sin uppsats: »Die nordschwedischen Hisenerze und verwandte Lager- 
stdétten als Beispiele eruptiver Spaltungsprozessey (GEIJER 1935) anger 
GEIJER redan i titeln, vad han anser vara den barande principen i 
fraga om apatitjirnmalmernas genesis, nimligen magmatisk differen- 
tiation, en slags uppspaltning av en »modermagma». ASKLUND ansluter 
sig 1 stort sett till detta betraktelsesitt, och for honom blir d& denna 
spaltningsprocess ett exempel pa likvationsdifferentiation. 
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Alla forskare, som studerat apatitjaérnmalmer, kunna siikerligen vara 
niga om. att endogena processer av ett eller annat slag Atminstone 
vasentligt medverkat vid malmbildningen. Pa denna punkt tarvas 
ngen diskussion. Om det diiremot havdas, att malmbildningen i sin 
1elhet dr resultatet av en eller flera likvationsprocesser fran ett primir- 
magmatiskt utgaingslige, da far den genetiska diskussionen en helt 
unnan karaktir. 

ASKLUND vill nu leda sin arbetshypotes i bevis med hjilp av »de 
senaste artiondenas experimentella silikatforskningy. Vi skola da forst 
liskutera fragan om apatitens roll i en endogen differentiationsprocess. 
ASKLUND anser, att apatithalten i Kirunaomradet dr alltfér ringa for 
att man skall kunna tillméta densamma nagon vasentlig roll. Han 
nivdar, att »en genomsnittsberikning fér exempelvis Kirunamalmens 
vpatithalt visar, att denna dock icke éverstiger vad som kan vara nor- 
malt for intermediira och neutrala magmabergarter. Detta resultat ar 
hogst forbluffande. Férf. anser sig icke kunna géra nagon kvantitativ 
wvaigning mellan halten av fosforrik och fosforfattig malm inom sagda 
malmfalt och tillater sig darfér icke att gendriva AskLuNDs formodande. 
Enligt muntlig uppgift avy GriseR torde emellertid fosforhalterna i 
Kirunafiltet och Gringesbergsfiltet vara av ungefar samma storleks- 
klass, och fdr Grangesbergsfiltet haller AskLunps berakning icke 
streck. Hiir ar nimligen den genomsnittliga fosforhalten c:a 1 vikts- 
procent, d. v. s. 13 ganger st6érre an eruptivbergarternas medelhalt 
‘LANDERGREN 1943). Inom denna region far man saledes tillmita 
fosforhalten en mycket stor betydelse for den genetiska tolkningen. 
Om man hartill betainker, att apatitjarnmalmernas vanadinhalt star i 
yenetiskt orsakssammanhang med fosforhalten, sa ar detta ett ytter- 
igare skal att tillmata apatithalten betydelse. Dairmed ar emellertid 
icke fosforhaltens betydelse slutdiskuterad. 

ASKLUND aberopar nadmligen en experimentell undersékning av 
systemet flusspat-jairnoxid-trikalciumfosfat utford av W. OxLsEN och 
H. Martz (1941). Denna visar, att en fullstindig blandningslucka 
sxisterar i ett system, dir proportionen CaO: P.O; ar 3:1. Da uppstar 
*n jarnoxidfas, som icke ar blandbar med en fosfatfas, d. v. s. apatit. 
Im dairemot némnda proportion ar 23:1, sa uppstar en tilltagande 
jlandbarhet mellan de bada faserna, i det att jarn da ingar i fosfat- 
asen. Nu giller detta experiment endast for en FeO-fas, men man 
orde kunna extrapolera resultatet aven for det fall, attjarnoxiden 
lar sammansiittningen Fe,0,, vilket AskLuND framhaller. Om denna 
‘xtrapolation ar tillaten, sa blir det praktiska resultatet, att en oxid- 
as och en apatitfas dro koexistenta aiven vid temperaturer Over sys- 
emets smaltpunkt. Kristallkemiskt ar detta litt forklarligt. Om nam- 
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ligen i ett system koncentrationsbetingelserna dro sidana, att apatit 
bildning ager rum, sa kan rimligtvis denna struktur, med kalciumjone 
i sju- och nio-koordination, icke upptaga joner i sex-koordination 
t. ex. Fe?+ och Fe't, da detta skulle strida mot Paulings regler. Jam 
och évriga férhandenvarande joner, som ingé i sex-koordination, bild: 
andra mineralstrukturer, i detta fall magnetit och — om en silikatfas 
dr ndrvarande — silikatmineral med sex-koordinerade joner, vilka 
kunna vara koexistenta med apatit och magnetit under radande fysi- 
kalisk-kemiska betingelser. 

Hur val den antydda fordelningsprincipen kommer till uttryck just 
inom Kirunafaltet, visa forf:s egna undersékningar (LANDERGREN 1948 
s. 81—83). I den fran gangarterna separerade magnetiten inga namlige 
praktiskt taget alla de tvavarda ferriderna, om gangarten ar apatit. 
Om en silikatfas finnes narvarande, blir fordelningskvoten for magne 
tit/gangart mindre. Denna férdelningskoefficient ar sa patagligt en 
funktion av proportionen P,O;:S10,, att korrelationskoefficienterna 
for de bada némnda storheterna ar relativt hog (0,71—0,80). De fer- 
ridjoner, vilkas fordelning ar studerad, aro Co**, Ni?* och Mn’*. 

Om vi nu i likhet med AskLuND, om forf. forstatt honom ratt, forut 
sitta, att de likvationsprocesser, som leda till mineralassociationen 
magnetit—fluorapatit (+ exempelvis magnesium-jarn-silikat), 1 ett visst 
utvecklingsskede ha fran en silikatmagma avskilt de element, som inga 
i denna association, sa maste det kravet stallas, att elementkoncentra- 
tionerna dro riktigt proportionerade, d. v. s. 3 CaO + P,O; + CaF, 
for apatitbildningen, den riktiga oxidationsgraden for magnetitbild- 
ningen o. s. v. Som forut némnts, innebir ju redan en rubbning ay 
kvoten CaO: P.O; fran vardet 3: 1 upptridandet av jarnhaltiga fosfat, 
enligt de aberopade experimentella undersékningarna avy OELSEN och 
Martz. Nagra dylika fosfat aro forf. veterligt icke iakttagna, vare sig 
inom Kirunaomradet eller annorstaides. Om verkligen en avspaltning 
av sadana geokemiskt sett olikvirdiga element som jarn, kalcium, 
fluor och fosfor (med ungefaér samma anrikningsfaktorer) fran en silikat- 
smalta skall tankas forsigga, sa synes det férf., att man maste rakna 
med — for att lana ett uttryck av L. C. Graton — »a great pyramiding 
of favouring assumptions». Vi liimna dairmed apatitens roll som »led- 
mineral) i de malmbildande processerna. Férf. har emellertid med det 
anforda velat visa, att apatitbildningen i de har diskuterade malm- 
bildningsprocesserna dr vard ett mycket stort beaktande. 

AskiunpD. havdar nu med ratta, att huvudmomentet i malmbild 
ningen giller avskiljandet av en malmfraktion fran den silikatrike 
»modermagman). Som férut antytts, sbker ASKLUND stod fér sin likva: 
tionshypotes i de senaste artiondenas experimentella silikatforskning 
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Det ar da frimst Washingtonskolans undersékningar éver tva- till 
fyrakomponentsystem, som aberopas. Det har nu fran flera forskare 
upprepade ganger hivdats, att en applicering av experimentella resul- 
tat av ett exempelvis ternirt system pa tio- till tolvkomponentsystem 
i en silikatsmalta — med vilka naturen i allmanhet laborerar — inne- 
bar en extrapolering, vars tillradlighet, for att icke siga tillatlighet, 
med skal kan ifragasittas. Reproducerbarheten ar ju svar redan fér 
de kvaternira systemen, och petrologien har sedan linge funnit andra 
och effektivare metoder, med vilka problemen kunna angripas. Det 
sagda innebiir givetvis icke nagot fornekande av eller stillningstagande 
for eller emot mdjligheten, att likvationsfenomen kunna upptrada i 
naturen. Detta dr icke osannolikt. Men fragan giiller, om likvationsdiffe- 
rentiation ‘ir nagon viisentlig faktor i de stora bergarts- och malm- 
bildande processerna. Om likvationsprocesser verkligen aga rum, sa 
torde det vara dirfoér, att alldeles speciella och lokala koncentrations- 
forhallanden foreligga, vilket framgar av diskussionen om systemet 
apatit-magnetit. 

Nu aberopas i synnerhet Greies viktiga undersdkningar, speciellt 
éver systemet FeO-Fe,0,-Al,0,-SiO, och det darur hirledda fasdiagram- 
met é6ver det terniira systemet FeO-Fe,0,-Si0, (Greig 1927). Det kan 
da férst vara av intresse att anfora GREIGS egna kommentarer betraf- 
fande undersékningsresultatens tillimplighet pa petrologiska problem: 
»Mixtures of silica and iron oxide with a ferrous: ferric ratio of about 
1:1 have a greater range of immiscibility than has been found in any 
other case. This, however, does not show the extent of immiscibility 
in the system Fe,0,-SiO, nor indeed that immiscibility occurs there at 
all. Even to approach such compositions at these temperatures a high 
oxygen pressure would be necessary. It would seem, however, that 
equilibrium at high oxygen pressures and high temperatures can be 
of little or no importance in geological problems.» Greic fortsitter: 
»This work has added information as to the compositions of mixtures 
which may be expected to form two liquids when iron oxide is an 
important constituent. Here again the introduction of alumina, to say 
nothing of alkalies, in such quantities as are found in igneous rocks 
results in the formation of only one liquid on melting. No support 
therefore is found for the hypothesis of differentiation of magmas by 
splitting into immiscible liquids» (GrEIG 1927, s. 482—483). 

I ett antal diagram 6ver ett av ASKLUND som RO - Fe,0;-Si0, be- 
tecknat system, dir RO = FeO + MgO + CaO, projicierar han nu or- 
terna for ett stort antal mycket intressanta malm- och bergartsanalyser 
fran de av honom undersdkta omradena. Harvid falla da givetvis 
malmanalyserna inom det falt, som 1 diagrammet FeO-Fe,0,-Si0, 
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ligger utanfér den av Greia angivna blandningsluckan. ASKLUND v. 
nu hivda, att grinsen for de av honom utvalda malmanalyserna ung 
fir sammanfaller med grinsen for likvationsfailtet i Greies FeO 
Fe,0,-Si0,-diagram, féven om man ersitter komponenten FeO med 
RO, och drar nu den — atminstone fér forf. éverraskande — slutsatsen, 
att apatitjirnmalmerna »i sin differentiationshistoria visa sa nar 
samband med vad man medelst experimenten funnit gilla for systemet 
SiO,-FeO-Fe,03, att ingen annan slutsats synes méjlig, an att malnb 
lésningarna blivit franskilda fran en silikatmagmafas redan 1 det fly- 
tande stadiet, d. v. s. malmerna dro att uppfatta som likvationsdiffe 
rentieradey (ASKLUND 1949, s. 170). 

Forf. maste tillsté sin of6rmaga att folja ASKLUNDs resonemang, 
nar han i ett RO-Fe,0,-SiO,-diagram konstruerar granslinjerna fé1 
likvationsfalt, som Grete funnit — under vissa forutsittningar — giilla 
for systemet FeO-Fe,0,-SiO,, och detta med féljande motivering: »Om 
vi forst betrakta malmkomponenten i systemet Si0,-FeO-Fe,0,, si 
motsvarar detta ju val en forenkling av sammansittningen hos apatit- 
jirnmalmernas huvudtyper. Dessa besta ju vanligen av komplexen 
magnetit + kiselsyra till 6ver 90 % av analysernas viktsuppgifter eller 
liknande kombinationer av magnetit-blodsten-kiselsyra. De innehalla 
utéver anforda komponenter obetydligare tillsatser av 6évriga RO- 
komponenter, MgO och CaO, nagot fosforsyra, vanligen en mindre 
aluminiumhalt, nagot svavel och titanoxid m. m. Nar dessutom de 
experimentella utredningarna visa, att systemen MgO-Si0, och CaO-Si0, 
i huvudsak motsvara systemet FeO-SiO,, ar det val berattigat att i ett 
diagram, belysande apatitjaérnmalmernas distribution, sammansla FeO, 
MgO och CaO till en RO-komponent» (AskiunD 1949, s. 160). 

Motiveringen dr fran kristallkemisk synpunkt ej godtagbar. Man 
kan med stor tvekan géra den approximationen att sammansla MgO och 
FeO, da ju Mg** och Fe’* i viss utstrackning dro diadoka. Att daremot 
med dem sammanféra Ca?* (jonradie 1,06 A och vanligaste koordina- 
tion > 6) ar icke tillathgt. Man skulle mahinda kunna bortse fran 
detta misstag, om kalcium vore en fullkomligt forsumbar fororening 1 
apatitjarnmalmer, men detta kan vil naéppeligen vara meningen, efter- 
som apatiten ar en av denna malmtyps konstituenter, vars halt kan 
bliva relativt hog. 

Om man i likhet med AsxiunpD foretager en noggrann sovring ay 
analysmaterialet for att skilja ut verklga rikmalmer, »vilka sa att saga 
representera malmmagman sjilv», for att citera ASKLUND, sé maste 
man mot ett dylikt forfarande resa stora statistiska betankligheter. 
Om man ndmligen forfar pa antytt satt, si kan man givetvis i ett 
RO-Fe,0;-810,-diagram projiciera orterna for vilka rikmalmsanalyser 
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som helst, exempelvis de engelska oolitmalmerna, och dessa komma 
att ligga inom apatitjirnmalmernas utbredningsyta. De av ASKLUND 
framhivda kemiska egenskaperna bliva ju da icke nigra for apatit- 
jirnmalmerna specifika. 

I nimnda diagram har Askiunp infort orterna dven for de — som 
han hivdar — malmférande bergarterna och diskuterar de mdjliga 
bergarter, som kunna vara komagmatiska med malmen. Det blir da 
framst de magnetitforande syenitporfyrerna inom Kirunaomradet, som 
ASKLUND faster uppmirksamheten pa, emedan dessa bergarter, pro- 
jicierade i diagrammet, falla inom diskontinuitetsarean. Det blir givet- 
vis hiir, som man skall finna den eventuella, malmavspaltande »moder- 
magmam. Att déma av tillgingliga analysdata av syenitporfyrerna 
mnehalla dessa Al,O, — for att icke ndmna alkalier — i sadana kon- 
sentrationer, att det av Greic i hans diagram Over det kvaternira 
systemet §$10,-FeO-Fe,0,-Al,O; angivna likvationsomradet helt for- 
svinner. Diirmed ar ju forutsittningen for en uppspaltning av en dylik 
magma i tva icke blandbara faser eliminerad och den kemiska grund- 
valen for AsKLUNDS resonemang undanryckt. Det dr givet, att diffe- 
rentiationsférloppet far ett betydligt mera komplicerat forlopp, an 
vad hir schematiskt antytts, men det tvingar AsKLUND att laborera 
med olika »delmagmor med héga halter av komponenten Fe,Q,) etc. 
Dairmed har man ju limnat fasdiagrammens vittnesbérd och givit sig 
ut pa de fria spekulationernas falt, nagot som val knappast var av- 
sikten. 

AsxkLunDbs i och for sig intressanta forsdk att harleda apatitjarn- 
malmernas bildning genom en likvationsprocess, d. v. s. genom avy- 
skiljande av en malmfraktion fran en bergartsmagma inom den 6vre 
litosfaren, har saledes icke lett till Asyftat resultat. Detta bestyrker 
forf:s forut gjorda antaganden. Férf. ar diremot fullt enig med AsK- 
LUND, att alla férsék att forklara dessa malmers uppkomst med hjalp 
av teorierna fér kristallisationsdifferentiation likaledes leda till uppen- 
bara orimligheter, si lange man laborerar med »modermagmor» av en 
sammansittning, som man med nagon grad av sannolikhet kan vinta 
sig finna inom den 6vre litosfiren. De argument, som férf. aberopat, 
skola av utrymmesskil icke upprepas. Forf. nédgas darfor hanvisa 
‘ill tidigare uttalanden i fragan (LANDERGREN 1948, s. 170—174). 

Det synes férf. uppenbart, att det ar anrikningen och 1 évrigt pro- 
portioneringen av de for apatitjaérnmalmerna signifikativa elementen, 
som ar det avgorande momentet i diskussionen om dessa malmers 
enesis. I alla de for sin tid valbegripliga och beaktansviarda forsdken 
tt tolka jirnmalmsbildningen i foreliggande fall som en uteslutande 

agmatisk foreteelse har sjilva anrikningsmomentet kommit att skju- 
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tas at sidan. I belysning av de senaste 4rtiondenas utveckling inom gee 
kemi och kristallkemi har just nimnda utvecklingsmoment i malm- 
bildningen lett till konflikt mellan de geologiska iakttagelsernas vitt 
nesbord & ena sidan och kinda elementférdelningsprinciper 4 den andre 
Om namligen hansyn tages till elementassociationen i apatitjarnma 
merna, synes det vara ytterst osannolikt, att en endogen anriknings 
process skulle leda till en samtidig anrikning av jarn, vanadin, fosfor 
och fluor med ungefir lika stora anrikningsfaktorer i férhallande til 
eruptivbergarternas medelsammansittning. Det synes foérf. numer 
innebara en alltfor stor forenkling av problemstallningen att forestalla 
sig malmbildningen s& att siga komprimerad i ett »magmatiskt» ut 
vecklingsschema. 

Om man daremot med litosfirens orogenetiska cykler synkroniseral 
apatitjarnmalmernas bildning och saledes tanker sig denna som ett led 
i litosfarens allminna utveckling, sa blir det rimligt att aven rak 
med exogena inslag i handelseférloppet. En orogenetisk cykel innebar 
eo ipso en vaxelverkan mellan exogena, d. v. s. elementseparerande, 
och endogena, d. v. s. homogeniserande processer. Det blir saledes 
naturligt att anknyta sjalva anrikningsmomentet till den exogena 
utvecklingsfasen. Det synes férf., att man harigenom skulle fa for 
klaringen till det fran »magmatisk» synpunkt sett anomala forhallandet, 
att den jarnrika fraktionen ar volatilrik, om vilket de geologiska iakt- 
tagelserna bara vittne. Det blir dven begripligt, att en exogent jarn- 
och givetvis volatilanrikad produkt i en efterfoljande endogen utveck- 
lingsfas kan upptrida som en »pneumotektisk restmagma» med de 
metasomatiska och pneumatolytiska reaktioner, som dro forknippade 
harmed. 

Det har fran auktoritativt hall diskussionsvis gjorts den invandningen 
mot ovan skisserade betraktelsesitt, att vi icke kanna nagot prekamb- 
riskt sediment, som skulle kunna motsvara, vad man kan antaga ha 
varit apatitjarnmalmernas exogena motsvarighet. Invandningen ar rik- 
tig, men fragan ar blott, om vi kunna finna dylika prekambriska sedi- 
ment igenkénnbara. Det kunde nimligen forhalla sig sa, att de primare 
geologiska dragen i dessa sediment dro sa gott som helt utsuddade 
genom efterfoljande metamorfa processer, att vad vi nu se av dem just 
kan vara — apatitjiérnmalmer. Alltnog, invandningen ar viktig, oel 
man kan f. n. endast 1 yngre formationer ha utsikt att finna sadané 
sedimentira elementassociationer, som kunna accepteras som modelle 
till apatitjarnmalmernas exogena fas. 

I en foregaende skrift (LANDERGREN 1948) har forf. sammanstall 
nagra analysdata over engelska sedimentjaérnmalmer, som belysa ferrid 
fordelningen, och i en nyligen offentliggjord uppsats (T. Deans 1949 
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har kannedomen om vanadin-fosfor-jarnférdelningen i namnda malmer 
ytterligare berikats. I nedanstaende tabell ha nagra data sammanstillts, 
som belysa férhallandet V/Fe och P/Fe i de engelska liassiska oolit- 
malmerna i jaimférelse med samma data fran de svenska apatitjarn- 
malmerna. 


Tabell I 


Det viktsprocentiska firhdllandet V/Fe och P/Fe i engelska sedimentéra 
jarnmalmer och svenska apatitjdrnmalmer 


Antal Analys- 
Vee ales analyser killa 


Marlstone ore, Leicestershire ...............0000- 0,17 —— 5 — 
Marlstone ore, Banbury, Oxfordshire ............ 0,14 — 8 L 
Ironstone, Northamptonshire ................... 0,11 1,8 5 TB 
Ironstone, Northamptonshire ................... 0,13 — 2 L 
Ironstone, Frodingham, Lincolnshire ............. 0,17 1,6 6 TB 
Ironstone, Frodingham, Lincolnshire ............. 0,12 — 1 L 
Apatitjarnmalm, Griingesberg ................05% 0,23 1.85 25 L 
Apatitjirnmalm, Grangesberg .................-. 0,14 1,2 K 
Apatitjirnmalm, Kiruna-Luossavaara ...........- 0,22 1.7 14 L 
Apatitjarnmalm, Kiruna-Gillivare ............... 0,16 2,6—0,03 AMS, Lae 


K: B. Kjellberg 1930. 
TB: Richard Thomas and Baldwins, Ltd. 
L: Landergren 1943, 1948. 


Tabellen visar — med nédig hansyn till en rimlig variationsampli- 
tud — en sa pataglig likhet i proportionerna mellan tre av de fér apa- 
titjarnmalmerna signifikativa elementen 4 ena sidan och de marina 
jarnsedimenten 4 den andra, att just denna sedimenttyp i férsta hand 
bor komma i betraktande, nar det giller diskussionen om apatitjarn- 
malmernas exogena utvecklingsfas. 

Betraffande det fjirde for apatitjirnmalmerna karakteristiska ele- 
mentet — fluor — kan foérf. endast hanvisa till undersdkningar av 
G. R. Mansrietp (1940) och Tom F. W. Barra (1947), dir namnda 
forskare belysa samgaendet av fluor och fosfor i det exogena krets- 
loppet. Forf. kan citera Bartrus uppfattning om fluors geokemiska 
eykel: »From inland waters and from the sea fluorine is extracted by 
phosphates. Thereby, mineral deposits with a composition resembling 
fluorapatite are formed. These deposits represent a station on the road 
back to the igneous rocks.» Saledes ar det rimligt att antaga, att det 
— under speciella utfallningsférhallanden i marin miljo — kan 
forsigg4 en samtidig anrikning och proportionering av de fyra for 
apatitjarnmalmerna signifikativa elementen jarn, vanadin, fosfor och 
fluor. Dirmed ha premisserna fér forf:s i tidigare arbeten dragna slut- 
sats, att apatitjarnmalmernas bildningshistoria aven inrymmer ett 
exogent anrikningsmoment, ytterligare starkts. 

Till slut m& anféras nagra fa synpunkter pa fragan om de endogena 

20—490060. G. F. F. 1949. 
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differentiationsprocesser, som bidragit till apatitjarnmalmernas geo- 
logiska utformning och som givit dem karaktiiren av — enligt forf:s 
terminologi — sekundirmagmatiska eller palingena malmer. Det synes 
forf. langt ifran osannolikt, att likvationsprocesser dirvid spelat en 
roll. Utbildningen av den aven vid héga temperaturer stabila mineral- 
associationen magnetit-apatit antyder detta. Vilken kvantitativ be- 
tydelse i Svrigt man skall tillmata niémnda processer, undandrar sig 
f. n. ett exakt bedémande. Detta dr ett stérre problem, som bl. a. 
sammanhinger med apatitjirnmalmsomradenas geologiska utveck- 
ling i stort. Férf. anser det f. n. icke aktuellt att till diskussion upptaga 
enskildheterna i den endogena utvecklingsfasen, emedan man dnnu 
saknar tillrickliga data betraffande de i associationerna ingaende mine- 
ralens bildningsbetingelser och stabilitetsintervall. Om emellertid Asx- 
LUND vill upptaga fragan om apatitjérnmalmernas differentiation med — 
utgangspunkt fran det av forf. antagna betraktelsesattet, d. v. s. rakna — 
med ett icke endogent utgangslige for differentiationsprocesserna, sa _ 
skall forf. med glidje valkomna en dylik diskussion. ; 
Forf. vill slutligen till Professor GzisER och Dr Asxkiunp rikta ett 
tack for manga intressanta 6verlaiggningar kring »det fascinerande pro-_ 
blemet om apatitjarnmalmernas uppkomst». 


~* 


Sveriges Geologiska Undersékning, 
Geokemiska laboratoriet, April 1949. 
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Ergebnisse der Erdélbohrtitigkeit in Nordwestdeutschland ! 
Von 


WoLFrGanGe Souorr 
(Celle, Tyskland) 


Geophysikalische Vermessungen in Nordwestdeutschland 


Voraussetzung fiir eine nutzbringende Erforschung eines erdélhéffigen 
Gebietes, dessen tieferer Untergrund durch jiingere Deckschichten ver- 
hiillt ist, ist eine regionale geophysikalische Vermessung. Fiir Nordwest- 
deutschland ist sie im wesentlichen durch die sog. geophysikalische 
Reichsaufnahme geschaffen worden. Diese geophysikalische Reichs- 
aufnahme hat kurze Zeit nach Kinsetzung des sog. Reichsbohrprogram- 
mes begonnen. Mit dem Reichsbohrprogramm hat das Deutsche Reich 
ab 1934 der deutschen Erdélindustrie Gelder fiir eine verstirkte Auf- 
sehlusstatigkeit auf Erdol zur Verfiigung gestellt. 

Bei der geophysikalischen Reichsaufnahme handelt es sich iiber- 
wiegend um grossriiumige erdmagnetische, gravimetrische und refrak- 
tionsseismische Ubersichtsvermessungen, die verschiedene Stockwerke 
der geologischen Schichtenfolge Nordwestdeutschlands erfassen. Die 
Stérungen der magnetischen Vertikalintensitit zeigen fiir Nordwest- 
deutschland eine ziemlich starke stoffliche und tektonische Differenzic- 
rung des tiefsten Untergrundes. Wichtige Storkérper des magnetischen 
Erdfeldes sind in unserem Raum das Husumer Massiv im nérdlichen 
Schleswig/Holstein, die grosse Stérungszone von Kiel tiber Hamburg 
bis in die Gegend nordéstlich Bremen und das Bramscher Massiv nord- 
nordwestlich Osnabriick. Diese Stork6rper liegen im kristallinen Unter- 
srund in Tiefen von 5—6 km. Sie sind sicher vormesozoischen, wenn. 
nicht sogar vorpalaeozoischen Alters. Kinen Hinblick in den tektonischen 
Bau der iiber diesen Stérkérpern liegenden Sedimentdecke kénnen die 
magnetischen Messungen nicht geben. Die Stérkérper werden aber z. T. 
die Sedimentation und Tektonik dieser Deckschichten beeinflusst haben. 
So enden z. B. auffallenderweise die langen rheinisch gerichteten per- 
mischen Salzaufbriiche von Schleswig/Holstein am Siidrand des Husu- 


1 Auszug aus einem vor der Geologischen Gesellschaft in Stockholm am 3. Marz 1949 
xehaltenen Vortrage. 
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mer Massives. Die Stérungen der Schwerkraft, die sowohl durch den 
kristallinen Unterbau wie durch die sedimentiire Decke beeinflusst 
werden, lassen das magnetisch festgestellte Husumer Massiv nicht 
erkennen, zeigen aber fiir das Bramscher Massiv auch eine ausgesprochen 
starke Anomalie. Da das Bramscher Massiv somit magnetisch und 
gravimetrisch nachweisbar ist, wird hier wohl ein basisches Intrusiv- 
gestein in grosser Tiefe vorliegen. 

Entsprechend der Hinsetzung bei der geophysikalischen Reichsauf- 
nahme hat die refraktionsseismische Ubersichtsvermessung Nordwest- 
deutschlands einen Uberblick iiber die Lagerungsverhiltnisse der ober- 
sten Sedimentdecke wenigstens in den wesentlichsten Ziigen geliefert. 
So konnte nach den langen Laufzeiten des seismischen Impulses im 
Hamburger Raum das »Hamburger Loch« als ein Gebiet mit iiber 
2000 m miachtigem Tertiar + Quartir ausgeschieden werden. Die zahl-— 
reichen Gebiete kurzer Laufzeiten des seismischen Impulses sind dagegen - 
in Nordwestdeutschland iiberwiegend mehr oder weniger oberflachen-— 
vahe Salzstrukturen, also Salzkérper, in die das Salz aus der Tiefe auf-_ 
gestiegen ist. Diese Salzaufbriiche sind teils lange Salzlinien wie im 
westlichen Schleswig/Holstein, teils runde Salzpfeiler. Die regionale 
refraktionsseismische Vermessung hat auf diese Weise eine grosse Zahl 
erdélhéftiger Salzstécke nachgewiesen, die bisher unbekannt gewesen 
sind. — Die Grundlage fiir viele Erd6laufschlussbohrungen in den 
verschiedensten Teilen von Nordwestdeutschland war somit gegeben. 


Erdgeschichtliche Entwicklung yon Nordwestdeutsehland 


a 


Durch zahlreiche Erdélbohrungen ist die erdgeschichtliche Entwick- 
lung des nordwestdeutschen Raumes seit dem Perm im wesentlichen 
bekannt. (Als Uberblick ist eine Tabelle iiber die Schichtenfolge und 
die Machtigkeiten in Schleswig/Holstein beigegeben.) 

Die altesten erbohrten Sedimente des anstehenden tieferen Unter- 
grundes sind Gesteine des Unterperms, des Rotliegenden. Sie sind in 
einem grossen Sedimentationstrog im weiteren Gebiet der Unterelbe 
als michtige rote Tonsteine mit verstreut eingelagerten Steinsalzkri- 
stallen und Steinsalzlagen (sog. Haselgebirge) abgelagert worden. Bei 
Heide in Holstein sind im verfalteten Salzstock 3400 m Haselgebirge 
erbohrt worden, ohne die Basis zu erreichen. Uber diesen Unterelbetrog 
des Rotliegenden transgrediert das Zechsteinmeer aus dem Nordwesten, 
aus dem Raum des Skandik und der heutigen Nordsee, nach Nord- und 
Mitteldeutschland. Die Schichtenfolge des Zechsteins von Schleswig/ 
Holstein und Nordhannover entspricht daher im wesentlichen der von 
Mitteldeutschland. Porése bzw. kliiftige kalkige Gesteine des Mittleren 
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Schichtenfolge und Michtigkeiten in Schleswig-Holstein 


SU GGIIUTRE 9 2 2 ee a ee bis zu 422 m 
Pliozéin Poa ae eee ea trait ke dias edmic cae eA Cand « iiber 110 m 
Mioziin BTEC SS cree Tv aaaIn AG's 9 @.ai Ser sianicia de v8 8 4)s liber 900 m 
Tertiar Opposite es Unt. Olig. Gashorizont, Reitbrook bis zu 250 m 
Wontin \Onte Bet doe iets tok «ins Gashorizont, Reitbrook bis zu 200 m 
1057 eee z. 'T. Olhorizont, Reitbrook bis zu 720 m 
MPREROAMINMR ECL CT Ceres Ric eeC cate ee ened ecnents oue es bis zu 160 m 
m~~~~~ Transgression .~~~~--~0-0- 
SCH ee Reitbrooker Schichten, Olhorizont 
Eiherkroide  : reek  waeielge Aa bari aake Peps Recen TSU at 
oy aes Kalksteine, z. T. Olhorizont in Heide 
EUSA AS ae. CeO ek SR See Ce Rey eee leg \ 
EAN. PI. PEE Hs ie” VEE SAIS bis zu 230 m 
Bterkreide | EES UGEIUG’ aces td cewwetin ke sh a's beeen tence tence eens 
een Tramsgression nr... rrr rrr rrr 
Valendis bis Schuttbildungen, z. T. Olhorizont \ Wie watiO6ian 
? héchster Malm ? in Heide .. 
9 
Jura | tieferer Dogger ? 
ES rae e PRCT TENS on tae crecclele ck cP i ovdicesbiy esr okerks <8 iiber 600 m 
UU ERENS ASSET TRS ASF RP tg Mee co tiber 46m 
Mittlerer Keuper (Rote Wand-Salzlager) ............. iiber 400 m 
Trias Pomberbet Mewar) hh tice. sertisctaall. sissies walters suldiais 75 m 
RTION GSE VE She S tar fetes Mowe occtvele Mora etic: eibh severe sherebald etwa 240 m 
MERE EBE YI NEETEL AN EPO ey 6a aos al 6c cj 6. noe ie'¥ ae are ws aie, etwa 1000 m 
DUE RC Wr Pa EE OEE She Tore outro» (9.3, of 0.0 0% a10 Wide. © & 9 aisles mehrere 100 m 
erm Mittlerer Zechstein. ..... z. T. Olhorizont, Heide bis zu etwa 45 m 
Dunbarert AeGhsbelw torte ss eke Gael gi te SSS ER Ss bis zu 6,5 m 
Rotliegendes (Haselgebirge), im verfalteten Salzstock erbohrt (3400 m) 


Zechsteins sind Olhorizonte bei Heide in Holstein. Nach dem 1000 m 
michtigen Buntsandstein auf Helgoland ist der Unterelbetrog des 
Rotliegenden wahrend der Unteren Trias auch ein Gebiet starker Ab- 
senkung und Auffiillung. Er ist es wahrscheinlich auch zur Zeit der 
»Roten Wand«im Mittleren Keuper, wo wieder in diesem Raum grossere 
Salzlager ahnlich dem Haselgebirge des Rotliegenden abgelagert werden. 
Abgesehen von diesen Salzeinschaltungen entspricht die Schichtenfolge 
der gesamten Trias von Nordhannover—Schleswig/Holstein in den 
Grundziigen genau der von Siidhannover. Nordwestdeutschland ist zur 
Zeit der Trias ein geschlossenes Sedimentationsgebiet, in das das 
Ratmeer wieder aus dem Nordwesten vordringt. Dieser Meeresvorstoss 
des Mittelrats ist nur ein schwacher Vorlaufer der grossen Meerestrans- 
gression des Unteren Lias, die iiber ganz Nordwestdeutschland hin- 
weggeht. Der Kern des Liasbeckens liegt im Gebiet der Unterweser. 
Dort sind iiker 1000 m tonige Liassedimente vorhanden, wobei der 
Posidonienschiefer allein 350 m michtig wird. Im Siidwesten, Stiden 
und Siidosten wird das Liasbecken von der Osthollindischen Schwelle, 
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der Ardennisch-Rheinischen Masse und von der Béhmisch-Herzyni- 
schen Masse umrahmt. Sandige Einschaltungen im tieferen Lias am 
Rande der Bohmisch-Herzynischen Masse sind an verschiedenen Struk- 
turen des Gebietes Hannover-Braunschweig-Celle Erddlspeicher. Die 
Sedimentabnahme des gesamten Lias von Hamburg in Richtung Lii- 
beck und das Auftreten von gréber klastischen Komponenten in diesem 
Raum weisen auf die nahe Lage der grossen fennoskandischen Fest- 
landsschwelle hin. 

Wahrend des Doggers dringt dieses nordische Festlandsmassiv 
weit nach Siiden bis nach Nordhannover vor und schiittet in das jetzt — 
ziemlich schmale Meeresbecken zwischen diesem Nordland und - 
Rheinisch-Ardennischen Masse im Siiden zur Zeit des Oberen Doggers” 
erobklastisches Material, den »Cornbrash«, der ein wichtiger Erdélhori- 
zont ist. Durch noch starkeres Vordringen der Nordschwelle nach 
Siiden ist im Unteren Malm nur eine schmale Meeresstrasse im Gebiet 
Hannover—Osnabriick vorhanden. Sie ist als flach herzynisch streichen-— 
de Senkungszone die Verbindung zwischen dem ostdeutschen und eng-— 
lisch-franzésischen Malmgebiet. Diese schmale Senkungszone wird im 
hoheren Malm so stark vom offenen Meere abgeschniirt, dass zur Zeit 
des mittleren Portlands (Miinder Mergel) vorwiegend zwischen Hannover 
und der Ems neben tonigen Sedimenten salinare Gesteine (Steinsalz 
und Anhydrit) abgelagert werden bei einer Gesamtmichtigkeit des” 
Portlands bis zu 800 m im Inneren des Beckens. . 

Aus diesem Salinarbecken des Partlands bildet sich langsam das 
Siisswasserbecken des Wealdens heraus, das im wesentlichen denselben 
Raum einnimmt. Sandige Einschaltungen im Osten des Wealdenbeckens, 
vorwiegend am Rande der Herzynischen Masse, und pordése Muschel- 
schillagen im Westen, nahe der osthollindischen Schwelle, sind haufig 
Erdélhorizonte. Gegen dieses Wealdenbecken und gegen das nérdlich 
anschliessende Schwellengebiet im Raume Nordhannover—Schleswig/ 
Holstein dringt das Neokommeer wieder aus dem Nordwesten, aus dem 
Gebiet der heutigen Nordsee, vor, wobei sandige Horizonte in der 
Transgressionszone und im tiefsten Neokom oft Erdélspeicher in ver- 
schiedenen Gebieten Nordwestdeutschlands sind. 

Vor der Transgression des Neokoms hatte spitestens an der Wende 
Jura/Kreide waihrend der jungkimmerischen Orogenese der Salzaufstieg 
bereits soweit eingesetzt, dass die permischen Salinarmassen vieler 
heutiger Salzstécke schon damals zutage anstanden und die obersten 
Teile der Verwitterung zum Opfer fielen. Machtige Schuttbildungen 
oberhalb des Salinars entstanden stellenweise und in porésen Teilen 
dieses Schuttes hat sich im Olgebiet von Heide Erdél angereichert. 

Mit dem Vordringen des Neokommeeres ist ganz Nordwestdeutsch- 
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land wieder ein einheitliches Meeresgebiet wie zur Zeit des Lias, es ist 
aber kein einheitliches Sedimentationsbecken. Der Schwellencharakter 
von Schleswig/Holstein und Nordhannover ist noch an der geringen 
Machtigkeit der gesamten marinen Unterkreide (bis zu 230 m in 
Schleswig/Holstein) zu erkennen, wihrend im Raum des alten Port- 
land/Wealden-Beckens iiber 1000 m Sediment abgesetzt wurden. Durch 
diese grossen Michtigkeitsdifferenzen zeigt der tektonische Bau der 
Salzstrukturen im Norden und Siiden gewisse Unterschiede. 

Die Ausbildung der gesamten Kreide in ganz Nordwestdeutschland 
entspricht im wesentlichen den alten, seit langem bekannten Tagesauf- 
schliissen (Helgoland, Liineburg u. a.). Die Schreibkreidefazies von 
Schleswig/Holstein und Nordhannover geht in vertikaler und horizon- 
taler Richtung unter fingerférmiger Verzahnung in die Normalfazies 
der Oberkreide, die Mergelsteine und Kalksteine, iiber. Die Kalksteine 
k6énnen bei entsprechender tektonischer Lage Kluftéllagerstatten bil- 
den. Rauhe, verschiedentlich glaukonitische Kalksteine, die sog. Reit- 
brooker Schichten, im obersten Senon der Hamburger Gegend sind 
infolge ihrer starken Zerkliiftung der Hauptdlspeicher von Reitbrook 
bei Hamburg. 

Nach einer kurzen Schichtliicke transgrediert das Tertiirmeer wieder 
aus dem Gebiet der heutigen Nordsee nach Nordwestdeutschland. Es 
kommen iiberwiegend tonige Gesteine zum Absatz. Stairkere sandige 
Einschaltungen sind vor allem in der Nihe der Festlandsmassen, die das 
Tertiirmeer umrahmen, im Ton vorhanden. Sie bilden z. B. in Reit- 
brook teilweise Gas- und Erdélspeicher. Groésste Tertiiirmichtigkeiten 
sind besonders in der Umgebung von Hamburg, im Gebiet des sog. 
»Hamburger Loches, (iiber 2000 m Tertiir + Quartiir) beobachtet 
(siehe S. 304). Im Laufe des Jungtertiirs wird das Meer langsam wieder 
aus dem nordwestdeutschem Raum hinausgedringt in das Gebiet der 
heutigen Nordsee, aus dem es gekommen ist und in dem es sich noch 
heute befindet, wenn wir die Geschehnisse der Diluvialzeit iiberspringen. 

Nach allen diesen Beobachtungen ist die erdgeschichtliche Entwick- 
lung von Nordwestdeutschland seit dem Zechstein durch einen immer 
wieder auftretenden Meeresvorstoss aus dem Nordwesten, aus. dem 
Raum des Skandik und der heutigen Nordsee, gekennzeichnet. Nach 
Absatz der Rotliegend-/Zechsteinsalze sind michtige Sedimente ab- 
gelagert worden, die in Schleswig/Holstein z. B. bis zu 6000 m betragen 
kénnen. Diese starke Sedimentdecke ist durch spitere tektonische 
Bewegungen in grosse Schollen zerlegt worden. Lings bestimmter, in 
Schleswig/Holstein vorwiegend rheinisch gerichteter Grosstérungen 
sind die permischen Salzmassen infolge ihrer Plastizitat und ihrer star- 
ken Belastung durch die dariiber liegende Sedimentdecke aufgedrungen. 
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Sie bilden heute die vorhandenen Salzpfeiler und -linien innerhalb 
geologisch jiingerer Schichten. Dabei ist das Nebengestein haufig mi 
aufgewolbt worden. Die Grundanlage der meisten Salzstécke ist spa- 
testens an der Wende Jura/Kreide geschaffen worden. Die heutige 
Gestalt dieser Strukturen ist vor allem wihrend und am Ausgang des 
Tertiirs entstanden. Der heutige Bau der Salzaufbriiche ist demnach 
geologisch eine ganz junge Erscheinung. 


; 


Tektonischer Bau einiger Erdéllagerstitten in Nordwestdeutschland ; 


Die Erdélfelder sind iiber ganz Nordwestdeutschland verteilt. Sie 
lassen sich zu fiinf Gruppen zusammenfassen, die zur Zeit noch durch 
gréssere Raume voneinander getrennt sind (Hannoversches Becken, 
Hamburger Becken, Schleswig/Holsteinisches Becken, Ostfrieslindi- 
sches Becken, Emslandbecken). Abgesehen von den Feldern des Ems- 
landes sind alle iibrigen nordwestdeutschen Erdéllagerstatten an Salz- 
strukturen bzw. deren Quersittel gebunden. Das Olrevier des Ems- 
landes liegt ausserhalb des Gebietes der norddeutschen Salzstécke. 
Dort ist das Ol in Ost-West-streichenden Satteln vorhanden. Bei den 
Salzstrukturen hat sich das Ol in kliiftigen bzw. pordsen Gesteinen 
oberhalb oder an der Flanke des Salzaufbruches angereichert. 


Olfeld Heide/Holstein 


Das Olgebiet Heide ist ein Teil einer grossen rheinisch gerichteten 
Salzlinie im westlichen Schleswig/Holstein. Es liegt mitten im Unter- 
elbetrog des unterpermischen Haselgebirges. Am Aufbau des Salinar- 
k6érpers sind daher Rotliegend- und Zechsteinsalz beteiligt. Entsprechend 
dem geologischen Alter findet sich das Rotliegendsalz vorwiegend im 
Kern der Salzstruktur, wihrend flankenwarts der Zechstein erscheint. 
Bei dem Aufstieg dieser Salzmassen sind teilweise Zechstein und Rot- 
liegendes stark miteinander verfaltet worden, wodurch der tektonische 
Bau der Erdélspeicher im Mittleren Zechstein recht kompliziert sein 
kann. Die spatestens jungkimmerische Anlage dieser Salzstruktur ist 
durch die Unterhauterive-Transgression iiber Liasgesteine an der West- 
flanke und tiber Permsalz im Scheitel der Struktur gekennzeichnet. 
Mehrere intra- und posttertidre tektonische Vorginge haben die heutige 
Form geschaffen, die lings des langen Aufbruches recht verschieden 
sein kann. So ist im Siiden des Olreviers eine ziemlich geschlossene Decke 
von Kreide und Tertiér oberhalb des Salinars vorhanden, im Norden 
ist dagegen diese Decke durch spiteren weiteren Aufstieg des Rotlie- 
gendsalzes im Scheitel der Struktur aufgerissen, und ein langer tertidrer 
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ferrgraben hat sich gebildet. Ol in produktiver Menge ist bisher an 
verschiedenen Stellen lings der Struktur auf einer Erstreckung von 15 
cm nachgewiesen worden, wiihrend Olspuren weit dariiber hinausgehen. 
seit der Entdeckung des Olreviers (1935) sind bis Ende 1948 ca. 1,2 
Mill. Tonnen Ol geférdert worden. 

Nach den bisherigen Aufschliissen entspricht der Bau der iibrigen 
angen rheinischen Salzlinien in Schleswig/Holstein im wesentlichen 
lem von Heide. Unterschiede sind teilweise durch den verschieden 
starken Salzaufstieg in den einzelnen Strukturen verursacht. 


Olfeld Reitbrook bei Hamburg 


Das Olfeld Reitbrook liegt oberhalb eines runden Salzpfeilers, der 
aus Zechstein aufgebaut ist. An der tiefen Nordflanke steht Lias an. 
Uber die Gesteine des Lias und des Zechsteins transgrediert das Neokom 
jungkimmerische Grundanlage des Salzstockes). Der Salzaufbruch 
hat eine geschlossene Kreide- und Tertiirdecke. Diese Decke ist beim 
intra- und posttertiiiren weiteren Salzaufstieg durch zahlreiche Ver- 
werfungen in Schollen zerlegt worden, wobei der urspriingliche Schich- 
tenverband der Sedimentdecke im wesentlichen erhalten geblieben ist. 
Auf diesen Stérungen ist das Ol aus der Tiefe aufgestiegen und hat sich 
vor allem in den kliiftigen Reitbrooker Schichten an der Grenze Kreide/ 
Tertidr angereichert. Denn die iiber den Reitbrooker Schichten liegenden 
Paliozantone bilden eine gute Schutzdecke und haben einen weiteren 
Aufstieg des Oles in grésserer Menge ins Tertidr hinein verhindert. Das 
Vorhandensein einer guten Schutzdecke oberhalb des Erddlspeichers 
ist von ausschlaggebender Bedeutung. An den beiden Nachbarstruk- 
turen von Reitbrook, den Salzstécken von Meckelfeld und Sottorf, ist 
diese paliozaine Schutzdecke stark zerrissen, die Produktion der dor- 
tigen Felder ist daher sehr viel geringer. Das Olfeld Reitbrook hat seit 
seiner Entdeckung 1937 bis Ende 1948 ca 1,1 Mill. Tonnen OI geliefert. 


Olfeld Wesendorf éstlich Celle 


Das Olfeld Wesendorf ist an einen im Querschnitt fast kreisrunden 
Zechsteinsalzstock gebunden. Die durchspiessten Jurahorizonte sind 
rund um den Salzstock verhdltnismassig regelmassig ohne grosse 
Stérungen und Uberschiebungen aufgewélbt worden. Durch diesen 
einfachen Bau ahnelt die Salzstruktur Wesendorf in vielem den Salz- 
Jomen an der Golfkiiste in Nordamerika. Ol ist an der Flanke des Salz- 
aufbruches vor allem in Sandsteinen des Unteren Doggers und des 
Unteren Lias festgestellt. Das Ol im Unteren Lias ist bei 1820 m Tiefe 
die bisher tiefste Erdéllagerstitte in Nordwestdeutschland. 
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Olfeld Eicklingen é6stlich Celle 


Im Gegensatz zum Salzstock von Wesendorf zeigt die Salzstruktu 
von Wienhausen mit dem Olfeld von Hicklingen einen aéusserst kompl 
zierten Bau. Bei dem Salzaufstieg sind hier die Flankengesteine d 
Trias, des Juras und der Kreide stark aufgerichtet und z. T. tiberkip 
worden. Vor der Transgression des Mittleren Mucronatensenons m 
das Zechsteinsalz in einem Hiigel zutage angestanden haben. Von di 
sem Salzhiigel sind damals gréssere Salzmassen wie das Eis in einem 
Gletscher auf die steilgestellten und iiberkippten Flankengesteine ab- 
geflossen. (Hin solches gletscherartiges Abfliessen des Salzes ist von heute 
zutage anstehenden siidpersischen Salzstécken bekannt.) So wird der 
Salzstock von Wienhausen ringsherum von grossen Salziiberhangen 
umgeben, iiber die spiter das Meer des Mittleren Mucronatensenons 
transgredierte. Durch diese Salziiberhinge hat der Salzkérper eine 
ausgesprochen pilzférmige Gestalt erhalten. Die Erschlessung der 
Erdéllagerstaétte von Hicklingen in den stark gestérten Sanden d 
Wealdens und des Neokoms unterhalb des Salziiberhanges ist na 


dusserst schwierig. 
} 


é 

Als westliche Ausliufer der grossen tektonischen Linien des Teuto- 
burger Waldes, des Weser-Wiehengebirges und dessen nérdlichen Vor- 
landes treten zwischen der Ems und der deutsch-hollindischen Grenze, 
besonders nérdlich von Bentheim, mehrere lange Ost-West-gerichtete 
Antiklinalen auf. Diese Antiklinalen tauchen im allgemeinen nach 
Westen ab, wobei die dortige Emslandscholle etwas nach Nordnord- 
westen gekippt ist. Da hier michtige Salzmassen am Aufbau der Struk- 
turen nicht beteiligt sind, ist die Tektonik der Antiklinalziige ziemlich 
einfach und die geologische und technische Erschliessung der dortigen 
Erdéllagerstitten verhiltnismassig leicht. Bisher sind an diesen Struk- 
turen vier Erdélfelder nachgewiesen worden und zwar die Olgebiete 
Georgsdorf, Lingen-Dalum, Adorf und Emlichheim. Das Olfeld Emlich- 
heim grenzt im Norden an das hollindische Olgebiet von Coevorden/ 
Schoonebeek. Ausserdem ist im Plattendolomit des Oberen Zechsteins 
am Bentheimer Sattel eine grosse Gaslagerstitte erschlossen, die seit der 
Entdeckung 1938 bis Ende 1948 ca. 369 Mill. Kubikmeter Gas geliefert 
hat. Das Ol der Emslandfelder stammt vorwiegend aus sandigen Hori- 
zonten des tieferen Neokoms und aus pordsen Muschelschillagen des 
Wealdens. Die Olfelder sind in der zweiten Halfte des Krieges bzw. 
nach dem Kriege entdeckt worden. Ihre Begrenzung ist daher meist 
noch garnicht genau bekannt. Fest steht allerdings bereits, dass ¢s 


Das Olrevierim Emsland 
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ich um sehr langgestreckte und grosse Olzonen an diesen Antiklinalen 
andelt und dass nach dem heutigen Stand binnen kurzem das Ems- 
andgebiet das Zentrum der deutschen Erdélgewinnung sein wird. 
Jurch eine tatkriaftige Erschliessung der dortigen Olfelder konnte die 
roduktion 1948 um 100 % gegeniiber 1947 gesteigert werden. Gleich- 
eitig laufende reflexionsseismische Vermessungen an den iibrigen 
ehr erdélhéffigen Strukturziigen des Emslandes schaffen die Grundlage 
ir weitere Aufschlussbohrungen. 


Erdélproduktion und Erdélreserven in Nordwestdeutschland 


Seit Beginn der Erdélférderung in Nordwestdeutschland sind bis 
Inde 1948 ca. 12,2 Mill. Tonnen Ol geférdert worden. Der Hauptanteil 
allt auf die alten Felder von Wietze und Nienhagen bei Celle mit 
‘usammen ca. 60%. Etwa 20 % stammen aus den Feldern Reitbrook 
ind Heide/Holstein. Die Jahresproduktionskurve zeigt ab 1930 einen 
o starken Anstieg, dass 1940 sogar etwas iiber 1 Mill. Tonnen O1 ge- 
vonnen wurden. 1948 betrug die Férderung 629 200 Tonnen. 

Diese Produktionszahlen beweisen deutlich, dass die grossen geld- 
ichen Investierungen, die Staat und Erdélindustrie angelegt haben, 
ich entschieden gelohnt haben. Dies wird noch klarer, wenn man die 
Yreserven betrachtet, die durch diese intensive Bohrtitigkeit in den 
etzten Jahren nachgewiesen worden sind. Mit 10,5 Mill. Tonnen Erdol 
m sicheren und wahrscheinlichen Reserven ist in Nordwestdeutschland 
a rechnen, wovon 7,8 Mill. Tonnen, also 74%, auf das Olrevier des 
dmslandes fallen, d. h. es sind beinahe noch so viel Reserven an Erdél 
achgewiesen worden, wie bisher geférdert worden sind. 


Die wichtigsten geophysikalischen und erdélgeologischen Untersuchungs- 
rgebnisse sind nach dem neuesten Stand in folgenden Veréffentlichungen zu 
inden: 
teophysikalische Karte von Nordwestdeutschland. 

I. Magnetik, IT. Gravimetrik, III. Seismik, Masstab 1 : 500000, zusammen- 
sestellt von H. Reich, herausgegeben vom Reichsamt fiir Bodenforschung. 
Yelle 1948. 


jeotektonische Karte von Nordwestdeutschland. 
24 Grossblaitter, Masstab 1: 100000, mit Erlauterungen fiir jedes Blatt, 
lerausgegeben vom Reichsamt fiir Bodenforschung. Celle 1947/48. 


ird6l und Tektonik, 
erausgegeben vom Reichsamt fiir Bodenforschung, Celle, erscheint dem- 
’ichst. (Dieses Buch enthalt die Vortrige, die auf der Erdéltagung zu Han- 
over 1947 gehalten worden sind.) 
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Joseph A. Cushman + 


Den 16 april avled i Sharon, Mass. (U. 8. A.), J. A. Cushman i en 4lde 
av 69 ar. For ett dr sedan kunde Cushman se tillbaka pa en 25-arig verksamhe 
inom sitt Laboratory for Foraminiferal Research. I detta laboratoriur 
féddes och utvecklades den stratigrafiska metodik, som nu ar den mesg 
anviinda i de sedimentira bergarternas saviél teoretiska som praktiska 
geologi. Cushman, som ursprungligen hade arbetat med recenta foraminiferer 
i egenskap ay zoolog, fortsatte i bérjan efter allmanna zoologiska riktlinjer, 
Nar han 1923 i den idylliska byn Sharon, nagra mil séder om Boston 
startade sitt eget forskningslaboratorium, yttrade en Wienprofessor i strati 
grafi i Grundziige der Biostratigraphie (1925): »Die meisten Foraminiferen- 
faunen sind so indifferent, dass sie nach dem Urteil eines der besten Kenner, 
Schubert, keine stratigraphische Schlussfolgerung gestatten.« 

Cushmans forsta steg att behandla foraminiferer som stratigrafiska ind 
katorer var att franga den da vanliga uppfattningen, att arter av denna djur 
grupp persisterade fran kambrium till nutid. Denna uppfattning blev helt 
och hallet eliminerad genom Cushmans nyare rén. Han delade mycket om- 
sorgsfullt de valkiinda »arterna» i nya slakten och species utan att stédja si 
pa den under niastan hundra ar fastfrusna forskningen. Resultaten, son 
framlagts i hans egen publikationsserie Contribution from the Cushmai 
Laboratory for Foraminiferal Research (sedan 1925 i 24 volymer) och i flere 
geologiska och paleontologiska tidskrifter, skaffade nya ledfossil fér all 
formationer, som saknade makrofossil eller som genom borrningar end 
lamnade sa s6ndermalt material, att alla fossil utom foraminiferer vo: 
sonderkrossade. 

Med Cushmans forsta insatser utvecklades en ny forskning i hans spar 
Oljebolagen behévde snabba stratigrafiska bestamningar av sina borrning: 
och en stab av praktiska mikropaleontologer vaixte fram (for tillfillet dv 
800 anstallda). Nya monografier éver foraminiferfaunor kunde publicer 
och de flesta av de nya vetenskapsminnen hade studerat hos Cushman. 

Cushman samlade sjilv alla rén inom foraminiferforskningen och publi- 
cerade dem i den tinkbart enklaste och samtidigt fullstindigaste form i sin 
larobok »Foraminifera, their classification and economic use», som utkom 
forsta gangen 1927 och under férra ret i sin fjarde upplaga. Denna hand- 
och studiebok ar den verkliga introduktionen i imnet och har icke blott 
kommit i specialisternas hinder utan Aven natt andra paleontologer och 
stratigrafer. Den ar nu lika kind som Zittels Grundziige der Paliontologie. 

Varldens stérsta typsamling av recenta och fossila foraminiferer forvaras 
i Cushmans laboratorium, och hans bibliotek omfattar nistan alla publike- 
tioner om foraminiferer. 

Forfattaren, som i fjol var i tillfiille att arbeta i den trevliga lila villa, 
som innehaller det stora Cushman Laboratory, lirde beundra Cushmans 
personliga charm och férstod hans personliga insats som lirare fér den stora 
och internationella kretsen av lirjungar. Med Cushman férsvann en banbry- 
tare inom den moderna geologiska forskningen, vilken dven fér oss i Skandt- 
navien hade en stor och grundliiggande betydelse. 


F. Brotzen 
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Datering av den senglaciala utvecklingen i Norrbottens 
kustland 


Av 


Ertx FromM 


Abstract. The recession of the last ice sheet from the coast region of the Norrbotten 
rovince is discussed. According to pollen and diatom investigations of clay profiles the 
eglaciation of the northernmost Bothnian coast of Sweden took place at the end of the 
iniglacial period, at the transition between the Yoldia and Ancylus stages of the Baltic. 


Ar 1946 pabérjade Sveriges Geologiska Undersékning faltarbeten for 
n jordartskarta Over Norrbottens lin nedanfér lappmarksgransen. 
Inder rekognosceringens ging och vid den fortsatta bearbetningen ha 
a resultat av allmannare rickvidd framkommit, som delvis beréra 
edan i litteraturen diskuterade fragor. Tiden har darfér synts mogen 
br ett preliminart meddelande. For tillstand att publicera material 
ran de pagaende undersdkningarna 1 Norrbotten star jag i tacksamhets- 
kuld till 6verdirektér Per Geijer. 

Hégsta kustlinjens lige i Norrbotten ar val kind genom SanTEssons 
ammanstillning (1927). Iakttagelser under jordartskarteringen ha en- 
last kunnat bekrafta denna. Av sarskild vikt aro nagra lokaler, dir 
aterala skvalrinnor mynna invid H. K. De dro: Anders Persaberget, 
\lvsby s:n; invid Gulltrask, Edefors s:n (enligt iakttagelser fran flyg- 
Jan); Njalatj, Ranea s:n (aven beskriven av Hoppe 1948) och, enligt 
loprE (1. c.), Blakélen, Ranea s:n. Det torde salunda i varje fall icke 1 
astra Norrbotten vara mojligt att hoja H. K. over den hittills antagna, 
vy den allminna svallningsgransen registrerade nivan. 

Ett av de mera anmarkningsvarda dragen i kustsocknarnas glacial- 
eologi aro de karakteristiska skillnaderna mellan olika omraden i 
raga om utbildningen av raffelsystem, dindmordner och oscillations- 
agerfoljder. Kustlandet Pitea—Lulea—Boden—Ranea utmarkes, sa- 
om aven utforligt beskrivits av Hopps (I. c.), av talrika strak mindre 
ndmoriner av arsmorantyp. Stora isilvsavlagringar foélja bade Pite 
ch Lule alvdalar (ENEQurist 1946). Raffelsystemens aldersféljd ar 
Luleé enligt Fromm och 4ldre observationer av Fredholm, Ranea 
nligt Hoppe): A. Aldst fran N—NV; B. Yngre fran NV—V; C. Yngst 
ran N—NV. 

Tére och Kalix kannetecknas av den rikliga forekomsten av Kalix- 
innmo (BEsKow 1935, Lunpqvist 1943, Hoppe 1948). Mordantopo- 
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grafien dr ofta utbildad som stérre, ganska oregelbundna kullar oe 
ryggar, dock med en viss tendens till orientering i NNO—SSV, para 
lellt med iskanten.1 Mindre andmordner saknas diremot helt. At 
minstone en stor, pa langa strackor sammanhiingande glacifluvia 
sand- och grusis, Sangis—Lantjirv—Kalsjirv—Kamlunge-dsen, ské 
rakt igenom det typiska Kalixpinnmoomradet. Rifflornas aldersfolje 
ar: A. Aldre fran N—NV; B. Yngst frin NV—V (jfr W. Larsson 
1943). Ranedalen utgor i viss man ett 6vergangsomrade, i det att mindr 
iindmoraner och stérre kullar med Kalixpinnmo forekomma sida vid sidé 

I nedre Tornedalen ha rafflorna samma riktningar och aldersfolje 
som i Kalix. Moradntopografien kinnetecknas av flacka, i NNV—SSC 
utdragna, drumlinartade ytformer, som ansluta sig till den aldre is 
rérelseriktningen. Varken Kalixpinnmo eller andmoriner ha patraf 
fats, dairemot flerstades utmed Kerasjokis och Torne alvs dalgangar 
lagerfoljder av betydande glacifluviala bildningar, med skarp gran 
éverlagrade av typisk, pressad bottenmorin. Hoppe beskriver (I. ¢ 
s. 75—76) nagra av dessa skérningar, némligen Nikkala, Palovaara vid 
Haparanda och Kerasjoki by. Till hans beskrivningar kan fogas, at 
det glacifluviala materialet ocksa 1 grustaget vid Nikkala pa kullens 
lagre delar tickes av nagon m hart packad bottenmorin. Pa kullen 
topp ar denna moran bortférd av abrasionen, och som ett residuun 
aterstar det synnerligen rikblockiga material, som nu ticker markytan 
Aven pa Palovaara har morinticket, som nu dr bevarat endast i skar- 
ningens norra, ligre del, troligen haft stérre utbredning dver de glacé 
fluviala bildningarna, men har till stor del bortférts av abrasionen. I 
moridnen finnes ingen uppdelning i skilda biddar. Den mérka botten- 
moranen dverlagras emellertid av inemot 1 m rostigt svallgrus. I den 
éverlagrande moranen vid de tre némnda lokalerna har riktningsstatistik 
for avlanga stenar (jfr Lunpgvist 1948) givit till resultat utpraiglade 
maxima i riktningen V—O, d. v. s. utmed den yngsta isrérelsen. Saval 
de namnda lagerfdljderna som raffelsystemen 6verensstimma med 
motsvarande forhallanden i Nordfinland (HyyppA 1948, AuRoza 1949). 

Genom raffelsystem, rullstensasar och andmordner registreras sa- 
lunda en sista isrecession, som i Tornedalen gatt nastan rakt fran 
O mot V, men som sedan i Rane-, Lule- och Pitedalarna svingt Over 
till riktningen fran SO mot NV (jfr Hoppe 1. c., s. 87 ff.) Orsaken till 
den regionala differentieringen ligger ej si klar. Av det sagda framgar, 


* Landsviigen Karlsborg—Vanafjirden gar lings en dylik rygg, som i ett par skar- 
ningar innehaller mer eller mindre typisk moig—sandig Kalixpinnmo. Pa ryggens krén 
ligger delvis maktigt svallgrus. Dylika svallgrusackumulationer (»kréndsar») na ofta 
ansenliga dimensioner i Norrbotten och kunna ganska mycket likna akta istilvsavlag- 
ringar. Deras verkliga natur framgir emellertid av lagringsférhallandena och det topo- 
grafiska liget. Hopp synes dock ha tolkat gruset som glacifluvialt. 
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t det dstligaste omradet, Tornedalen—Nordfinland, frilagts tidigast, 
irvid morinéverlagringarna antyda oscillationer av ganska betydande 
att. Den fullstiindiga avsaknaden av sma andmoriner och férekomsten 
‘ Stora, fullt normala glacifluviala bildningar i Kalix jimsides med 
pisk Kalixpinnmo géra, att den sistnamnda inom sitt kirnomrade 
amstar som en alldeles speciell foreteelse, genetiskt skild fran de 
na dindmoriinerna och fran de vanliga isilvsavlagringarna. Nagon fullt 
tydig forklaring har hittills icke framkommit under kartlaggnings- 
betena. En fingervisning kan dock vara, att Kalixpinnmon regionalt 
tt bildar en dvergang mellan de klart registrerade oscillationerna i 
ter och den svagare aktivitet, som lett till hopskjutningen av de sma 
idmoranerna liingre mot SV. 

Nar det giller att tidsbestimma detta utvecklingsforlopp och infoga 
4 1 ett stérre sammanhang, dr lervarvskronologien atminstone for 
ivarande icke anviindbar. De senglaciala lerorna ha i Norrbottens 
istland en mycket daligt utbildad varvighet. I Nedertornea och Kalix 
in en tit, icke varvig mellanlera vila néstan direkt pa mordinen med 
ottenvarv», bestaende av blott nagon dm skiktad mo. I nedre Lule- 
len kan man i gynnsamma fall rikna ett 20-tal proximala, moiga— 
jailiga varv under den tiita, glaciala mellanleran. Forst i fornfjordar- 
is Ovre delar, vid Savdal i Pitedalen och Edefors i Luledalen, finnas 
nere sviter av tydliga varv i mjila och lera (jfr i »Geochronologia 
iecica» de korta profilerna L 1—4 [pl. 84] fran Bodentrakten med 
b 6 = Vb 12 och Nb 7 [pl. 74] invid Edefors, De Gurr 1940). Fjarr- 
mnexioner fran alvdal till alvdal aro dock alltid vanskliga, och fore- 
itligt material fér konnexion séderut genom Vasterbotten torde 
nu ej vara tillrickligt barkraftigt. 

Daremot har det visat sig méjligt att approximativt datera déven sen- 
aciala lagerfoljder genom pollen- och diatomacéanalys och daérigenom 
halla uppgifter om synkroniseringen med andra delar av Fenno- 
andia. Sarskilt ar diatomacérikedomen i de senglaciala sedimenten 
fallande stor i jamférelse med forhallandena t. ex. i Angermanland. 
Till undersdkningsobjekt ha valts tvaé éppna tegelbruksskarningar 
in Bjorns tegelbruk, N. Sunderbyn, halvvigs mellan Lulea och Boden, 
ygt 10 m 6. h. Denna lokal beskrevs forst av Hamprre (1906) med 
atomacéanalyser av A. CLreve-Euier och har sedan flera ganger 
ivit omnamnd i litteraturen (BackMAN och Cieve-Huter 1922, 
ZANDER 1943, Lunpevist 1943, Enzquist 1946). Av de har publi- 
rade profilerna, vilka uppmattes av forf. och fil. stud. R. Gandahl 
47, ligger profil 1 i den nuyarande lertakten nara tegelbruksbygeg- 
den, profil 2 c:a 1 km OSO dérom. Hamperes profil torde ha legat 
; hundratal m SV om profil 1. Till stéd for de vunna erfarenheterna 


316 ERIK FROMM [Mars—April 194¢ 


anféres slutligen en fornsjélagerféljd invid Hirvijarvi, 116 m 6. h. 
halvvigs mellan Overtorneaé och Overkalix kyrkbyar. Denna profil 
har av BackMmAN (1948) beskrivits som den nordligaste svenska lokale 
for subfossil Najas flexilis. Provtagningen ar utford av BacKMAN 
analyserna vid 8. G. U.t ; 

De tre undersdkta lagerféljderna framga av fig. 1, 2 och 3. Overst | 
Bjérns tegelbruk ligger mo (delvis under ett tunt torvticke), avsatt a 
Lule alv, dirunder en maktig mjallattlera. Upptill ar denna torkad, 
oxiderad och gra till rostig samt sprucken, delvis till sma bitar, som 
vanligt dr med svagt gyttjiga leror. Nedat ar svaveljairnfairgning och 
skiktning av olika slag bevarad, vilka kunna direkt konnekteras mellan 
de bada profilerna. Vid 3 mi profil 1 och 2,5 mi profil 2 é6vergar leran 
till mellanlera. Nedtill foljer ett skikt hart packad finmo, som ater 
kommer i hela nedre Luledalen. Sannolikt utgér detta ett tappnings- 
varv fran en stor issj6tappning i Luledilvens flodomrade. Under denn 
mo ligga ytterligare ett par dm lera, som nedat dvergar i en skikta¢ 
mo, den proximala »varviga lerany. Denna dr icke helt genomborra¢ 
i foreliggande tva profiler, men har i en angréinsande skarning iakt 
tagits vila direkt pa moran. I tid riknat torde alltsa hégst nagra ar 
tionden ligga mellan de understa analyserade proven och isrecessionen 
fran platsen. Lerorna fran Bjérns Aro till stérsta delen djupvattenbild- 
ningar: vattendjupet var i senglacial tid nagot dver 200 m och vid 
Litorinatidens borjan omkring 100 m. Bjérns tegelbruk erbjuder ett 
gott typexempel pa lagerféljden i de vidstrickta falten med sulfid- 
haltig lattlera 1 Norrbottens kustland. Sulfidutfallningen har skett 
aiven i Oppna lagen och ar salunda icke bunden till bicken med in- 
stingt bottenvatten. — Profilen Hirvijarvi (fig. 3) ar en normal igen- 
vaxningslagerféljd: dverst terrestrisk torv, darunder gyttja och baltisk 
lera. 

Pollenanalysen ar utford pa sedvanligt sitt med fluorvatesyra for 
lerorna. I regel ha c:a 150 pollen riknats pr prov, i vissa fattiga proy 
blott c:a 100. I Bjérns tegelbruk finnes en del mycket daligt bevarat 
tallpollen. Proven fran profil 1 ha kokats nagot langre tid i HF, varvid 
tydligen detta pollen destruerats. Vid profil 2 gjordes blott en férsiktig 
uppsjudning av provet i syran. Tallkurvan ligger darfor, sarskilt” 
profilernas undre delar, nagot ligre och bjérkkurvan nagot hégre- 
profil 1 an i profil 2. De synkrona nivaerna kunna dock identifiera: 
pa kurvornas mera framtridande maxima och minima. 

Diatomacépreparaten fran Bjérns tegelbruk ha mast anrikas genon 
bortslamning av ler (uppkokning med H,0,, slamning i dest. vatten 


: a BackmAns diagram ha tyviirr ett par ritningsfel insmugit sig, som hir iro korri 
gerade. 
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2 timmars sedimentationstid, 5 em vitskehdjd). Darigenom kan en 
viss férlust av de minsta diatomacéerna och fragmenten ha intriitt. 
Alla prov ha dock behandlats fullt likformigt och dro silunda inbérdes 
jamforbara. De fyra understa proven fran Hirvijirvi dro ocksa slam- 
made, évriga endast uppkokade med H,0,. De understa proven fran 
Bjorns tegelbruk, som aro upphimtade med skopborr, ha med hansyn 
till fororeningsrisken icke undersdkts pa diatomacéer. 

Diatomacéanalyserna dro utférda enligt en ndgot forenklad metod. 
Huvudsakligen ha de arter riknats, vilka aro kanda som karakteristiska 
for marina sediment och for olika baltiska stadier eller utgéra de van- 
ligare insj6formerna. Sjiilvfallet ha de omdiskuterade marina arterna 
fran Bjérns tegelbruk eftersédkts. De diatomacéer, som salunda ute- 
lamnats, upptrida endast i ett fatal exemplar och kunna icke andra 
totalbilden, men skulle likvél kriva ett ritt omfattande bestéimnings- 
arbete. Nagra bestiémningar ha vilvilligt utforts av fil. mag. Maj- 
Britt Florin. Antalet raknade diatomacéer pr preparat 6verstiger om 
mojligt 200. I manga av lerproven har dock rakningen pa grund av 
fossilfattigdom avbrutits vid ett ligre antal, sedan 2—4 tiackglas blivit 
helt genomgangna. I de fossilrika, lakustrina gyttjeproven fran Hirvi- 
jarvi kunde florans allminna karaktir faststillas med ett mindre antal 
riknade diatomacéer, sedan en dverblick av preparatet visat, att nga 
fér milj6n frimmande former forekomma. Analyserna dro utom pa 
diagrammen fig. 1—3 redovisade i tabellerna I—III (sid. 322—324). 

Pa de bada pollendiagrammen fran Bjérns tegelbruk (fig. 1 och 2) 
kunna féljande synkrona nivaer urskiljas, uppifran réknat: 

A. Grankurvans definitiva uppgang, c:a 1000 f. Kr. 

B. I dversta delen av den finvarviga leran kulminerar bjérken under 
den postglaciala virmetiden. 

©. Invid eller strax nedanfér den helsvarta lerans undre grains 
bérjar ekblandskogen att upptrada och fortsitter uppat ganska regel- 
bundet med lag frekvens. 

D. I den svartstrimmiga leran kulminerar tallen under Ancylustid. 

E. I den undre leran och i moskikten hég bjorkfrekvens och spar 
ay gran m. m., Salix allmannare. Senglacial tid, sannolikt motsvarande 
det stora bjérkmaximum, som i vakuumlodprov fran Sundsvallstrakten 
geokronologiskt daterats till den finiglaciala tidens sista arhundraden 
(Fiori 1944, s. 566) och som flerstiides i Sverige och Finland visat 
sig motsvara Yoldiahavets senare del (Thomassons Echeneishav, 
Sauramos Rhabdonemahay). Alkurvans bérjan, som eljest tillmatts 
stor kronologisk-betydelse, ar i Norrbotten ganska diffus, troligen till 
foljd av ett tidigt dstligt inslag av Alnus incana. I finska pollendiagram 
gar alkurvan ofta obruten ned i senglacial tid. 

21—490060. G. F. F. 1949. 
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BJORNS TEGELBRUK, NEDERLULEA 


PROFIL 1 5 
Cunhin POLLEN: Psst DIATOMACEER: 
50 00% 0 50 r 


$1 1 E.Fromm 1949 } 
| | | G.Linnman 1949 


Fig. 1. Beteckningar i pollendiagrammet se fig. 3. Ovriga beteckningar se fig. 2. 
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BJORNS TEGELBRUK, NEDERLULEA 
PROFIL 2 


POLLEN: one 
mn a JORDARTSBETECKNINGAR 


UTQ 


Lera, oxiderad 


»  finvarvig 


” gra 


a helsvart 


ai svartstrimmig 
och svartflackig 


E, Fromm 1949 
BRACK- OCH SALTVATTENSFORMER 


‘| Coscinodiscus lacustris 
|} med v. septentrionalis 


Ovriga 
SOTVATTENSFORMER M.M. 


Vanliga insjoformer, 
Epithemice m.fi. 


ANCYLUSFORMER 


-_-+_| Meélosira islandica 


3 |Hipp1 
| | — | ssp. helvetica 

sea Jvriga 

C.Larsson 1949 Fees eMins 


Fig. 2. Beteckningar i pollendiagrammet se fig. 3. 
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Diatomacéanalyserna visa en synnerligen god samstémmighet me 
de pollenanalytiska dateringarna och klarlagga dessutom, att de olik 
typerna av svaveljarnfirgning och skiktning i stora drag samma 
hinga med olika ekologiska perioder inom Bottenhavets utveckling 
Man kan uppifran och nedat urskilja foljande zoner: 


1. Den oxiderade leran har ursprungligen — enligt jimforelse me 
Mariebergs tegelbruk, S. Sunderbyn — varit grabla till svart. Brack 
och saltvattensflora med brackvattensplanktonten Coscinodiscus la 
custris var. septentrionalis dominerande. Saltvattensinslagen kulminer 
i Svergangen till foljande zon.1 Ganska fossilfattigt. 4 

2. Den finvarviga leran innehaller nagon mm maktiga, distinkta 
varv och skivar latt upp sig efter varvigheten. Denna skiktning ar 
formodligen biologiskt betingad av planktons sisongvariationer. Upp- 
till en ganska salt flora, nedat évervaigande brackvattensflora med en 
oerhérd massproduktion av Coscinodiscus lacustris var. septentrionalis. 
Mycket fossilrikt. Uppdelningen av zonerna 1 och 2 har skett huvud- 
sakligen efter sedimentets typ. Grinsen mot zon 3 ar daremot dven 
diatomologiskt mycket skarp och formedlas i sedimentet av ett tunt 
skikt jémngra lera. 

3. Den helsvarta leran innehaller 6vervigande den i Ancylussjén 
vanliga sotvattensplanktonten? Melosira islandica subsp. helvetica, men 
dessutom ett svagt brackvattensinslag, markerat av Campylodiscus 
echeneis m. fl. Tydligen ha de inre fjairdarna och vikarna haft at- 
minstone ytskiktet sa gott som utsdtat. Mycket fossilfattigt. Den 
svarta firgen loser nedat pa gransen till foljande zon gradvis upp sig 
till nagot oregelbundna svarta strimmor, c:a 1 ecm miaktiga. Den 
pollenanalytiska nivan C och den dirmed praktiskt taget samman- 
fallande undre gransen for Litorinadiatomacéerna ligga snarast nagon 
dm ned i det strimmiga. 

4, Den strimmiga och flaickiga leran (med undantag av den nyss- 
némnda dversta delen) innehaller 6vervigande sadana sdtvattensarter, 
som aro allmant forekommande i Ancylusavlagringar, daribland do- 
minerande Melosira islandica subsp. helvetica. Nedat finnas enstaka 
exemplar av de saltvattensformer, som nedan behandlas under 5, 
troligen i sekundart lige. Ancylustid. Ganska fossilrikt. Nar denna lera 


+ Chetoceros (Dicladia) mitra forekommer just har ej saillsynt i bada profilerna. Det 
forefaller dairfor mindre sannolikt, att denna anmirkningsvarda forekomst beror pa om- 
lagring av aldre bildningar. Sekundart inlagrade arter aro vanligast i lagerféljdens undre 
delar (zon 4—5). Jfr dock A. Chrvz-EvLER (BACKMAN och CLEVE-EULER 1922). I proy 
2:275 har ett enda exemplar av C. mitra patriffats, vilket torde vara sekundart fran 
Yoldiasediment. 

* Bendimningarna »Ancylusformer» och »s6tvattensformer» fro ej strangt logiska, 
ehuru de for korthetens skull hair anvants i diagram och tabeller. Med det forra avses 
ocksa sdtvattensformer, nimligen de, som bruka upptrida rikligare i Ancylussediment. 
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oxideras, forsvinna svaveljirnstrimmorna, och leran far en karakte- 
ristisk brun fiarg. 

5. Den allra understa delen av den strimmiga leran och den undre 
leran mellan moskikten innehalla en Ancylusflora som i zon 4, men 
dessutom ett nagot kraftigare inslag av saltvattensdiatomacéer, framst 
Coscinodiscus-arter, Grammatophora och Rhabdonema. I enstaka exem- 
plar forekomma t. 0. m. sa utpriiglat marina arter som Actinoptychus 
undulatus och Thalassiosira gravida. Dessa lager innehalla salunda de 
sista, svaga sparen av den blandflora, som kinnetecknar baltiska djup- 
vattenssediment fran Yoldiatid, och motsvara 6vergangen mellan 
Yoldiahavets slutskede och Ancylussjén, i full é6verensstémmelse med 
den pollenanalytiska dateringen. Fossilrikt. 

Slutligen bor nimnas, att silicoflagellater patraffats. Hbria tripartita 
ir vanlig i zon 1 och 2; Dictyocha fibula och Ebria finnas som enstaka 
fragment i zon 5. I zon 4 patriffades ett enda fragment av Distephanus 
speculum. 

Pollen- och diatomacéanalyserna resultera salunda samstimmigt i 
foljande korrelation med de baltiska skedena: 

Litorinatid: Hela évre delen av lagerféljden ned till niva C. 

Ancylustid: Fran niva C ungefar ned till finmoskiktet. 

Slutet av Yoldiatid: Moskikten och den undre leran (E). 

Hirvijarvidiagrammets terrestriska och lakustrina del (fig. 3) har 
endast grankurvans uppgang (A) som karakteristisk horisont. I évrigt 
uppvisar det en lokalt betingad, hog bjérkkurva. Anmarkningsvard 
ar den sammanhingande grankurvan under varmetiden, tydligen ett 
éstligt drag. Den baltiska leran kannetecknas av Ancylustidens tall- 
dominans (D) och Ancylusdiatomacéflora, nederst av bjérkdominans 
(E) och ett marint diatomacéinslag av Yoldiatyp vid sidan av Ancylus- 
formerna, i full 6verensstimmelse med Bjérns tegelbruk. Den sen- 
glaciala diatomacéfloran i nedre Luledalen ar salunda ingen lokal 
foreteelse. Hirvijarvi ar av intresse aven diarigenom, att isoleringen ur 
Ancylussjén framtrader sa tydligt i diatomacédiagrammet. 

Som entydigt slutresultat har salunda framkommit, att Norrbottens 
kustland blivit frilagt fran landisen redan under sista delen av fini- 
glacial tid, c:a 7000 f. Kr., motsvarande Yoldiahavets slutskede. Om 
finmolagret i undre delen av Bjérns tegelbruk verkligen harror fran 
tappningen av nagon storre issjé i fjallen, skulle detta t. 0. m. innebara, 
att isresterna i inlandet blivit genombrutna ej langt darefter. Det ar 
vidare frestande att sammanstiilla varvighetens daliga utbildning i 
kustlandets glaciallera med det marina inslaget i diatomacéfloran. Det 
verkar ej otroligt, att salta bottenstro6mmar 4 ena sidan fort med sig 
de marina diatomacéerna, 4 den andra orsakat den symmikta sedi- 
menttypen. 
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I. Diatomacéer, Bjérns tegelbruk, profil 2. 


123 4 Worklaringar se under tab. III. 
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II. Diatomacéer, Bjirns tegelbruk, profil 1. 
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Ill. Diatomacéer, Hirvijarvi. 


Djup i em: BE BE | 
ES 
Cla eas 
Saltvattensformer: a | 
COsCiNOdtaCUS 8D. io scnerscccssecvonvscoepevrens 
Grammatophora marina et OCCANICH .... 4. ee eee eee ) 
Rhabdonema arcudtum ....seeeeeeecceccsevcees | | 
Thalassiosira gravida? .....--cccccervcsescscsss She 8:2 'S 
| | 
Ancylusformer: 
Campylodiscus NOvicus ....0cececrcescsssrerces 
» PAW RADSTACE caustics a ea / t+} 
Oymatopleura ellipticd ....eeseceessreveceeceee | J+} 
Cymbella aspera et lanceolata .....+++++eeeeeenes ha 
» PVOSH ALA 0c de we vobenececssceeses 
Diploneis domblittensis c. v. subconstricta, et elliptica 
Oe erate eae oe FE b | 
Epithemia Hyndmanni ...........0ceceeeeenees | 
BU TIOEUG CLEVE Meso. ts sais 0s ovebssisi eis of noc a5haboeiene eile ee | 1 
Gyrosignna atienuatum .....0cccsceccccserrecees ee: 
NECLOSURT OTE ONUG cha Ba + aati tate ovens chain: ete slare ere | | 4 
» islandica ssp. helvetica ......+..eeeeee- { 
Oren eras AGT DOM. Ree aS Ss OO 8 Heke Oe | 110 
Stephanodtscis, GstTOed, «os 0 hs ale siele wire ew «wiles eels i ee 
| 1) 2/22/31/50 85 63 86 85 94) 
Sétvattensformer m. m.: ) | y 
Epithemia argus et sored ........eseeweenevevees L tbat eb ae \« 
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1 C. excentricus c. v. fasciculata, C. Kiitzingi, OC. Rothii v. subsalsa (M. B. Florin det.). 

2M. B. Florin det. 

3 H. zebra, HE. sorex, H. argus. 

4 Amphora ovalis, Cocconeis pediculus, Cyclotella antiqua, O. comta, Cymatopleura 
solea, Oymbella spp., Didymosphenia geminata, Diploneis ovalis, Hunotia spp., Fragilaria 
spp., Gomphonema intricatum, Gyrosigma acuminatum, Melosira distans, M. granulata, 
Navicula spp., Pinnularia spp., Rhopalodia parallella, Stauroneits anceps, Synedra ulna, 
Tabellaria fenestrata, T'. flocculosa, Tetracyclus lacustris. 

5 Amphora ovalis, Anomeoneis spherophora, Caloneis Schumanniana, Cocconeis pedi- 
culus, C. placentula v. lineata, Cymatopleura solea, Cymbella spp., Didymosphenia geminata, 
Diploneis ovalis, Gomphonema spp., Gyrosigma acuminatum, Navicula spp., Pinnularia spp., 
Rhopalodia gibba, Stawroneis spp., Surirella elegans, Synedra ulna, Tetracyclus lacustris. 

Ovriga forklaringar: Nomenklatur enligt Hustepr (1930, 1930—37). Siffrorna angiva 
procent av samtliga riknade diatomacéer. + avser < 0,5 %. Till foljd av avrundningen 
till hela procent kunna summorna av de enskilda arternas procentvirden skenbart avvika 
nagon enhet fran de uppgivna summaviirdena. 
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HIRVIVARVI, OVERTORNEA 
(116,4 _m.6.h) 


DIATOMACEER: 


SALTVATTENSFORMER: 
eed Grammatophora, 
Rhabdonema m.m. 


SOTVATTENSFORMER: 


Melosira ambigua, distans, 
granulata och italica 
Ovriga 


ANCYLUSFORMER: 


Melosira islandica ssp. helv. 


” arenaria 


Rangela Sandegren 1948 


Fig. 3. Beteckningar fér pollendiagrammen: 


ee C—O) Oo ee B;----- 
Picea Pinus Betula Alnus Ekblandskog Corylus 


S Salix, U Ulmus, T Tilia, Q Quercus, Cor. Corylus, Hipp. Hippophaé 


Den ovan givna dateringen star, liksom de hir och av Hopps fram- 
lagda grunddragen av isrecessionen, i god dverensstimmelse med 
Hyyrrds (1936) framstallning av isrecession och baltisk utveckling i 
Nordfinland. Hyyrrs har salunda i fornsjélokaler nira Rovaniemi 
och vid Simojoki pavisat en Yoldiaflora av samma typ som den norr- 
bottniska i baltisk lera med dominerande bjork. Nyligen har MOLDER 
(1946) publicerat tva langa lerprofiler fran Osterbotten, som utom- 
ordentligt tydligt visa utvecklingsgingen fran Yoldia 6ver Ancylus 
till Litorina. De pollenanalytiska lednivaerna fran Bjérns tegelbruk 
kunna inpassas i de dsterbottniska diagrammen: A ligger pa gransen 
mellan Litorina VI och Postlitorina, B sannolikt i Litorina III, C pa 
grinsen mellan Ancylus och Litorina, D i Ancylus och E i Yoldia. 


50 100% 
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MétpeERs diatomologiska uppdelning av Litorinatiden synes delv 
kunna 6verféras till Norrbotten: Litorima VI—II motsvarar den o 

derade och den finvarviga leran zon 1 och 2, samt Litorina I den h 

svarta leran zon 3. 

I detta sammanhang ma slutligen nimnas, att G. Enequist (194 
publicerat en lerprofil fran Mariebergs tegelbruk, 8. Sunderbyn. Polle 
diagrammet gar hégre upp i grantiden an vid Bjérns, dir lerans yngst 
del troligen borteroderats fore avsittningen av alvmon. I diagramme 
understa del (1,95 m) aterfinnes sannolikt bjérkmaximet B. A. CLEVE 
Evers diatomacéundersékning visar Litorinaflora fér hela lagerfolj- 
den, é6verst dock starkt utsdtad. 

Det ar nu av intresse att konstatera, huru Hamperes och A. CLEVE 
Evers aldre undersékning vid Bjérns tegelbruk éverensstimmer med 
de har framlagda resultaten. Hamperes lagerféljd gar utan svarighet 
att parallellisera med de nu uppmatta enligt féljande: 


Hameere 1906 m FRoMM 

APSE TA SET Chat oto Ss ff tal'S ec) 5 ROW cacao eb te iatiey avails rote ake We clearer 0,4 Mo ; 

omGravlerame;stydliiot hvartvigwens6 came s se cesse es. ote oe 0,2 Oxiderad och 

3. Bitlera med limonitkonkretioner ..................--ecee- aa { sprucken lera 
Finvarvig lera 

Gris VENOM VALE VAG LeDe ors rysraiustee Arca end Sate’ ow ore eee ae 1,6 Helsvart » 
Strimmig » 

PIMP URSOIACL sc. cc «-cetoiey euctoysceusisastne te eter: clececise oia.c < Serena roe 0,1 Finmoskikt 

Gs Cremona Pie) ligase ae ee ee ee eee a ay 0,2 Undre lera 

‘he LENA go hip aaaoronh del A ring, SHAE ORR Cee Omer ems ome ce. rk 0,005 

SEM OLE erie rc eee UA ee eee ope ocala acc ee eee 0,1 + Mo 


_ Hamperes prov fran 2 och 3 innehalla en Litorinaflora av vanlig 
Ostersjétyp (A. CLeve-EuLer i Enequist 1946, s. 206). Provet fran 
4 harstammar troligen fran den strimmiga Ancylusleran med enstaka 
marina former. 6 dverensstimmer ganska val med motsvarande prov 
i profil 1, 397 cm. Den patagligaste avvikelsen hos Hampercs 4 och 6 
ar forekomsten av Melosira (Paralia) sulcata, som icke patraffats vid 
mina analyser. 

BRaNDER (1943) och A. CLEvE-Evter (Enequist 1. c.) uppfatta 
saltvattensinslagen i Hampercs 4 och 6 som sekundar inlagring av 
interglaciala diatomacéer. A. CLevE-EuLer har dock tidigare (BAckK- 
MAN och CLeve-EKunEr 1922) givit Hamperes prov en tolkning, som 
mera Overensstimmer med den har framlagda. Sasom framgar av det 
ovanstaende, ar Yoldiafloran med en blandning av marina former och 
Ancylusformer en regionalt spridd foreteelse, som icke kan bero pa 
nagra for nedre Luledalen speciella férhallanden. Bade saltvattensin- 
slagen 1 Yoldiafloran och den interglaciala baltiska diatomacéfloran ha 
ju delvis en liknande arktisk-marin karaktar. Det aterstar dock att 
forklara, hur Ostersj6n under Yoldiatid kunnat fa detta marina inslag: 
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som kan gora sig svagt gillande annu i nordligaste Bottniska viken. 
Visserligen bér aven under senglacial tid den nordgaende strommen i 
Bottenhavet ha féljt den finska kusten, dar vattnet e] har blivit ut- 
sdtat 1 samma grad som utmed den norrlindska med det rikliga till- 
flédet av smiiltvatten fran landisresterna, men de mellansvenska sunden 
forefalla likval ej tillrackliga. Aven om saltvattensdiatomacéerna e] ha 
levat i Bottenviken, utan ha forts omkring med strémmar som déda 
skal, fordras det dock ett ganska kraftigt tillskott av marina former, 
som kan sparas sé langt mot norr. A. CLeve-Euter har emellertid i 
olka sammanhang aktualiserat den gamla tanken om en senglacial 
férbindelse mellan Ostersjén och Vita havet. Enligt nyaste finska forsk- 
ningar (VIRKKALA 1948) har den férbindelse till Vita havet, som 
Hyvrr< och andra finska kvartirgeologer antaga, dock existerat under 
ett betydligt aldre skede, i gotiglacial tid, men icke i Yoldiatid. Det ar 
uppenbart, att dessa fragor kunna lésas endast genom direkta under- 
sdkningar utmed vattendelaren mellan Ostersjén och Vita havet. 
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Tva nya svenska fyndlokaler fér fossilt pollen ay 
| Viscum album L. 


Av 


Jonannes Oster och GunNEL LINNMAN 


Abstract. Fossil pollen of mistletoe (Viscum album L., vy. Mali) is reported from two 
new localities, viz. the provinces of Ostergétland (parish of V. Stenby) and a 
(parish of Kvibille). Only three occurrences of fossil misteltoe were formerly known fro: 
Sweden (Scania, Varmland, Sédermanland), two of which contained macroscopic an 


I, V. Stenby socken, Ostergétland (avy JoHannes Osten) 


I V. Stenby socken i Ostergétland ligger en stérre torvmosse, som 
nist Dags mosse vid foten av Omberg ar den stérsta inom vastra dele 
av Ostgétaslatten. Mossen ligger omkring 6 km SSO om Motala, och 
dess héjd éver havet ar pa generalstabskartan angiven till 105,9 m. 
Stora delar av mossen ha: utnyttjats for brainn- och strétorvtaikt, si 
att nu endast smarre orérda partier finnas kvar. 

I oktober ar 1945 upptog jag en 5,85 m djup profil inom ett da oni 
omrade i mossens sydvastra del. Provserien omfattade 214 prov. Vid 
analys av dessa upptacktes bl. a. tvenne pollen av Viscum album, 
vilkas lige 1 provserien framgar av fig. 3, som visar ett avsnitt ur 
pollendiagrammet fran V. Stenby mosse. Det ena pollenkornet lag in- 
baddat i lagférmultnad Sphagnumtorv 350 em u. y. (211 AP raknade), 
medan det andra lag i kirrdy 410 em u. y. (207 AP raknade). De bada 
pollenkornen ha deponerats i lager pa émse sidor om ekblandskogs- 
toppen, som kan dateras till c:a 5 000 ar f. Kr. Det aldre mistelpollenet 
tillhér salunda yngre Ancylustid, medan det yngre mistelpollenet ay- 
satts under aldre Litorinatid. Man kan aven uttrycka det sa, att de till 
héra yngre boreal resp. aldre atlantisk tid. Redan 475 cm u. y. ligger 
den rationella Tilia-grinsen, som brukar dateras till omkr. 5 400 ar 
Ty KY: 

Vilket tradslag, som kunnat vara vardtrad for misteln, ar svart att 
avgora, da pollen av saval Betula, Alnus, Tilia och Quercus som Ulmus 
upptrida i de bada proven och i alla angransande prov. 
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Il. Kvibille socken, Halland (av Gunnen LINNMAN) 


Under pagiende pollenanalytisk undersékning av en torvmosse — 
[glasjémossen i Kvibille s:n, Halland —- i anslutning till rekognosce- 
ringar for geol. kartbl. »Halmstad» patriffades tv exemplar av mistel- 
pollen (se fig. 1). Det ena var inlagrat i Sphagnumtorv 340 cm u. he 


Fig. 1. Pollen av mistel, Visewm album L., fran Iglasjémossen, Halland. 
Diameter 41,5 u. Foto C. Larsson. 


det andra inbiddat i en svamtorvartad grovdetritusgyttja pa en niva 
av 380 cm u. y. (Se diagram fig. 4). Fynden kunna klimathistoriskt 
hanforas till tidigare halften av atlantisk tid, efter den sammanhingande 
lindkurvans bérjan och tallkurvans nedgang i samband med den post- 
laciala virmetidens inbrott. Lindpollenfrekvensen utgér i det forst- 
nimnda provet 5 % (150 AP raknade), i det andra 4 °% (157 AP rak- 
nade). Da misteln foretradesvis slar sig ned pa lind, om detta triadslag 
ingar i skogsbestandet, ar det ej otankbart, att linden aven i dessa fall 
varit vardtrad for parasiten. 

Den av SunEson och SANDEGREN publicerade, i samrad med Eric 
Hultén utarbetade kartan dver utbredningen av Viscwm album i Norden 
har har (fig. 2) kompletterats med de tva senaste fossila pollenfynd- 
lokalerna fran Ostergétland och Halland. 

De flerfaldiga fossila mistelfynden fran olika delar av Danmark 
(Hulténs karta ar har ofullstandig) och de makroskopiska fynden fran 
S. Vallésa mosse i Skane (ANDERSSON 1896) pekade pa mdjligheten av 
att misteln redan i boreal och atlantisk tid (jfr _Iversens frekvens- 
schema, fig. 1, 1944) forekommit pA den svenska vistkusten. Till- 
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Vi/SCUM ALBUM 
e /evande 


° 
0 mumera utgangen 


+ fossiltyrd, tidigare 


x ” i nya 


Fig. 2. Mistelns utbredning i Norden. Efter Hultén. 


komsten av de tva senaste fyndlokalerna talar for antagandet, att 
misteln, i varje fall under den atlantiska perioden, var tamligen spridd 
pa gynnsamma vixtplatser i stérre delen av sédra och mellersta Sverige 
upp till Malardalen och sédra Véarmland. 

Jous. Hanssen framlade 1933 en hypotes, att de enda kinda norska 
vaxtlokalerna av levande mistel, nimligen kring yttre Oslofjorden, 
skulle vara relikta fran postglacialtidens klimatoptimum och att 
misteln, framfér allt genom den varflyttande dubbeltrastens (Turdus 
viscivorus) forsorg, skulle ha intréngt i Norge séderifran, d. v. s. via 
den svenska vastkusten. Fyndet fran Iglasjémossen kan méjligen vare 
ett forsta stéd for teorien att mistelns invandring till sédra Norge skett 
lings denna vag. 
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AVSNITT AV POLLENDIAGRAM FRAN 
MOSSEN |! V.STENBY S:N 
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Fig. 3. Pollendiagram fran mosse, V. Stenby s:n, Ostergétland (106 m 6. h.). 
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AVSNITT AV POLLENDIAGRAM FRAN 
IGLASJGMOSSEN, KVIBILLE S:N 
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Fig. 4. Pollendiagram fran Iglasjémossen, Kvibille s:n, Halland (56 m 6. h.). 
Teckenférklaring i fig. 3. . 


Ovanstiende uppgifter betraffande materialet fran Iglasjémossen 
publiceras med vederbdrligt tillsténd av Sveriges Geologiska Under- 
sokning. | 
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Apatitjiirnmalmerna och geokemien 
Av 


B. ASKLUND 


Abstract. In his present paper Dr. S. LanpurGren has criticized my paper on the 
roblem of the differentiation of the apatite-bearing iron ores. Maintaining his remarkable 
ypothesis that the apatite iron ores originated owing to palingenetic processes of phos- 
horus-vanadium-fluorine-bearing sedimental iron ores, produced on the Earth’s sur- 
ace, LANDERGREN insists that differentiation processes such as liquid immiscibility or 
ractional crystallisation cannot give rise to primary magmatic apatite ores. 

In opposition to the results of my recent study of the apatite iron ores, which indicate 
hat their differentiation exhibits close resemblances to the results of experimental in- 
estigations of the SiO.-Fe (Mg, Ca) O-Fe,O; systems (J. W. Greta, N. L. Bowen and 
thers), LANDERGREN claims that geochemical facts are at variance with the assumption 
hat FeO, MgO, and CaO are comparable in the natural systems of the supposed primary 
lagmas, which are surmised — owing to liquid immiscibility — to split up into apatite 
‘on ores and different rock-melts. LANDERGREN’s assertions rest upon assumptions that 
he erystal structures of the crystallising minerals already exist in the melts and that the 
ehaviour of the Ca-ions with their relatively large ionic radius, are quite different from 
hat of the Fe** and Mg**. The present author would point to the well known fact that the 
ight-coordinated Ca-ions of the diopside structure are combined with the six-coordinated 
[g-Fe-ions. This also seems to be true of the natural series of mixed crystals between 
he diopside-hedenbergite series and the clinoenstatites (WARREN and Braca@ 1928, 
VARREN and Biscox 1931). In hornblendes, too, Fe?* and Mg** may replace Ca** (BRAGG 
937). 

From a geochemical point of view it is also to be observed that rare apatite iron ores 
ombined with amphibolites (Idkerberg in Central Sweden) seem to contain increasing 
ercentages of Cr, Co, and Ni as compared with ores which are combined with syenites 
r quartz-porphyries. 

The whole rock-series which, over the whole world, is connected with the apatite iron 
res seems to belong to quite especially soda-rich rocks. Regarding the very peculiar 
hemical traces of them and also of the apatite iron ores the present author establishes 
hat there is a pronounced consanguinity between ore and silicatic rock. It would be a 
yyramidal pyramiding of favouring assumptions if LanpERGREN’s hypothesis should 
e the right solution of the problem. His conception demands that we should believe 
hat such peculiar magmas, throughout the world, discovered just these peculiar sedi- 
nental ores in order to give rise to the characteristic fields of phosphorous iron ores. 
‘he old view that the ores are primary magmatic differentiation products will no doubt 
e the right explanation. 


TI anledning av mitt foredrag i Geologiska Foreningen den 13 januari 
ar om »Apatitjirnmalmernas differentiation» (referat se ansluten 
itteraturférteckning, s. 346) har Dr SrurE LaNDERGREN gijort ett in- 
agg, som for bemétande bendget stallts till mitt forfogande. 
LANDERGREN utgar fran de speciella synpunkter, under vilka han 
idigare behandlat apatitjérnmalmernas bildningsbetingelser eller kanske 
attare vilka bildningsbetingelser han fran ganska extrema geokemiska 
yapunkter anser uteslutna, emedan de antagas komma i konflikt med 


22—490060. G. F. F. 1949. 


334 B. ASKLUND {Mars—April 19: 


enligt hans mening ovederlaggliga geokemiska lagbundenheter. D 
blev redan i hans skrift: »Geokemiska studier é6ver Gringesbergsfalte 
jirnmalmer» tydligt, att han fann sig foéranlaten utdéma de tidiga 
geologiska, férklaringarna éver apatitjiérnmalmernas bildningssatt, 
som dessa framgatt av en rad forskares ingaende studier, for att na 
nagra svenska namn, A. G. Hécgpoms, HaraLtp Jonanssons, P 
GEIJERS och i viss man aéven N. H. Macnussons. 

I mitt foredragsreferat har jag atergivit, huru den for lang tid b 
rande idén om apatitjarnmalmernas differentiation gavs av A. G. H6 
BOM, som uppfattade malmernas avskiljande sasom en differentiatio 
det flytande stadiet — sdlunda en likvationsdifferentiation. Denna ta 
foljdes av JoHansson och GrisER. Den senare utvecklade sedermera 
nagot modifierad teori, i vilken malmmagmornas volatilhalt tillmat 
en utdkad betydelse i den fraktioneringsprocess, som malmernas a 
skiljande fran silikatbergarterna manifesterade. Beteckningen frakti 
nering far enligt Getyer dock uppfattas neutralt, utan den avgjor 
betydelsen, att kristallfraktionering, t. ex. under gravitationens ko; 
troll, vore den for differentiationsférloppet avgérande faktorn. D 
viktigaste draget i fraktioneringens férlopp ar enligt GeIsER magne- 
titens sena kristallisation. 

Min anférda studie 6ver apatitjarnmalmerna har avsett visa, a 
dessa aga ett pa sadant saitt begrinsat kemiskt variationsomrade f 
huvudkomponenterna Si0,-FeO-Fe,0;, som foreter en slaende likhet 
med vad man experimentellt funnit betraffande nimnda komponenters 
FeO-Fe,0,-rika faser. Dessa ha pavisats genom likvation, begransad 
blandbarhet i det flytande stadiet, avskilja sig fran en mycket kisel- 
syrerik flytande fas. Min statistiska studie omfattar alla i den malm- 
geologiska litteraturen tillgingliga analyser av hithérande malmer. 
Dess betydelse ar, att den — vid sidan om de rent geologiska iakt- 
tagelserna, vilka avgjort synas mig fora till samma slutsats — givit ett 
betydelsefullt utslag till ikvationsdifferentiationens forman i fraga om 
malmernas avskiljande och, genom sitt viktiga exempel, aven for lik- 
vationsdifferentiationens generella betydelse for de ursprungligare berg: 
artssmaltornas uppklyvning i olikartade bergarter. 

LANDERGREN erkanner, att 1 jordskorpans inre delar férsiggangne 
processer, endogena processer, medverkat till apatitjérnmalmernas bild: 
ning. Han underkanner likval, med en enligt min mening mera ma: 
gistral geokemisk attityd, én denna unga forskningsriktning synes mig 
kunna bara, pa en gang bade att likvationsdifferentiation och kristalli: 
sationsdifferentiation kunnat vara de avgérande, endogena férlopper 
vid apatitjarnmalmernas bildning. Den kemiska grundvalen for mit* 
resonemang skulle enligt LANDERGREN undanryckas, och en tillamp, 
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ning av kristallfraktioneringen skulle leda till »uppenbara orimligheter». 
Man fragar sig onekligen, vad som da blir kvar. 

Vilka dro de endogena férlopp, som LANDERGREN antar ha fore- 
kommit? Vi fa diirom endast nagra diffusa antydningar i slutorden av 
LANDERGRENS uppsats, dir det avensi framgar, att han »anser det 
f. n. icke aktuellt att till diskussion upptaga enskildheterna i den endo- 
gena utvecklingsfasen, emedan man dnnu saknar tillrickliga data be- 
traffande de i associationerna ingaiende mineralens bildningsbeting- 
elser och stabilitetsintervall. . 

Denna ordgruppering far nistan bismaken av en — onédig — bank- 
ruttforklaring infor de egna méjligheterna att angripa problemet.Detta 
har, helt naturligt, sirskilt utvecklats och dr alltid aktuellt i Sverige, 
dir ju apatitjarnmalmerna spela en sa viisentlig ekonomisk roll. Vi 
veta dock icke sa litet om de ifragavarande mineralens bildningsbe- 
tingelser, att vi behéva finna oss skyldiga ga och vanta pa nya resultat 
utifran for att kunna aterupptaga fragan fran vilostand. 

Det ar nu anledning att nagot betrakta de fakta, som kommit Lan- 
DERGREN att uppbygga sin, val enligt de flesta geologers mening, hart 
nir oférstaeliga synpunkt, att apatitjérnmalmerna skulle harstamma 
fran pa jordytan anrikade jirn- och fosforhaltiga produkter, som 
sedermera genom en omsmdaltringsprocess, palingenes, forvandlats till 
sekundér-magmatiska produkter, vilka i sin tur givit upphov till sa 
typiskt magmatiskt upptridande malmsmiltor, att dessa aven enligt 
LANDERGRENS uppfattning upptrida intrusivt. 

Om vi bortse fran detaljerna, ar det framfér allt ferridférdelningen i 
apatitjarnmalmerna, i motsats till samma elements fordelning i titan- 
jarnmalmer m. fl., som varit grundliggande for den originella syn- 
punkten. Med beteckningen ferrider har LANDERGREN sammanfattat 
elementen titan, vanadin, krom, mangan, jarn, kobolt och nickel. 
Féljande intressanta tabell (LANDERGREN 1943, s. 43) aterger nagra 
av nimnda elements férdelningar i skilda naturliga bergartsmaterial 
och malmer, i jamforelse med Grangesbergs apatitjarnmalmer (siff- 
rorna uttrycka viktsprocent): 


Fe Cr Co Ni 
yee litosfaren 6....0.0..0. lb. .ee. 5,0 0,04 0,002 0,02 
Rees iy. iv Sie ble \de eid wk «tee 8,6 0,27 — 0,06 
MOEVEOE cere! sla. LaVelle es 9,0 0,23 — 0,15 
MPPTITVEDEDELLEY (isc. 0c eV als Delco eee 13,0 O56 0,02 0,16 
Mitanjarmmalmer ..........-+-+-> 30,7 0,41 0,03 2 
Magnetitmalmer i gabbror ........ 55,9 0,35 0,05 0,2 


Apatitjirnmalm (Griangesberg).... 59,0 0,001 0,003 0,005 
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Det ar uppenbart, att LANpeRGREN med anférda (och en rad i gra- 
dualavhandlingen 1948 framlagda) tabell(er) sammanstallt och fram- 
bragt ett mycket betydelsefullt material av fakta till fragans belysande. 
Vi skola nu se till slutsatserna (LANDERGREN 1943, s. 45 ff.): »Den 
storleksordning, i vilken de tre ferriderna (Cr, Co, Ni) upptrida i Granges- 
bergsmalmen, ger vid handen, att det i varje fall maste rora sig o 
jarnanrikningsprocesser, vilka hora hemma inom den 6vre litosfiren. 
Dirmed far en jimfoérelse mellan ferridhalterna i Grangesbergsmalmerna 
och motsvarande halter inom den 6vre litosfiren en reell innebdérd» 
(hair underférstés givetvis, att grupperna »Basalter» till »Magnetit- 
malmer i gabbror» emanera fran djupare delar av litosfiren). Darefter — 
papekas, att ferriderna, om en primdrmagmatisk bildning av apatit- 
jarnmalmerna antages, skola anrikas i den jarnrika fraktionen, malmen, 
efter samma ferridférdelningslagar, som gilla for silikatfasen i stort, 
Men en sadan ferridférdelning saknas i Graingesbergsmalmen. Darfér 
menar LANDERGREN, att jarnanrikningen — givetvis i férhallande till 
évriga ferrider — »av nagon orsak blivit sa rubbad, att vi icke kunna 
betrakta denna jarnanrikning som resultat av en normal primérmag-— 
matisk differentiationsprocess.» Slutsatsen sa langt har enligt min 
mening ett mycket stort intresse och dven varde for hela problemet om i 
bergarternas differentiation, sasom framgar av det féljande. : 

Ferridférdelningen har studerats bade fér malmer och fransepare- 
rade magnetiter. Jag anfér fran bagge materialslagen medelvardena 
(viktsprocent; LANDERGREN 1943, s. 17—21): 


Fe Cr Co Ni : 
Grangesbergsfailtets samtliga malmer 59,9 0,001 0,003 0,005 — 
Magnetiter, franseparerade ......... 0,001 0,0025 0,0065— 
Magnetitmalmer i gabbror ......... 55,9 0,350 0,050 0,200 


Storleksordningen ar fo6r malm och samhérig magnetit likartad och 
uppenbarligen en alldeles annan iin i fraga om magnetitmalmer 1 gabb- 
ror och titanjirnmalmer. Hiir visar salunda sparelementférdelningen, 
att titanjérnmalmernas och gabbrornas magnetiter icke ha nagot att 
gora med apatitjarnmalmernas magnetiter. Detta blir naturligen ett 
hdgst allvarligt crux for teorien om kristallisationsdifferentiationen. 
Denna forutsadtter ju, att magnetiten, som uppbygger de nara mono- 
mineraliska och volatilfattiga magnetitmalmerna i gabbror resp. titan- 
jarnmalmerna, uppstatt genom anhopning av magnetitkristaller, ut-_ 
kristalliserade ur den antagna basaltiska modermagman och att det ar 
samma slags magnetiter, som, visserligen i mindre mangd, ansluta sig 
aven till de sura differentiationsprodukterna av den basaltiska moder- 
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magmans utvecklingsserie fram till graniter m. m. (Bowens »liquid 
line of descent»). Teorien om kristallisationsdifferentiation torde fa 
mycket svart att forklara de funna olikheterna i magnetitmineralens 
sammansattning. 

Fran likvationsteoriens standpunkt blir resultatet ett annat. Ett av 
LANDERGREN anfért »primirmagmatiskt» exempel, hiamtat fran V. M. 
GOLDSCHMIDT, belyser i sin man detta: jaérn- vanadin-nickel-fordelningen 
i det genom likvation spaltade paret sulfidmalm-gabbro. I sulfidfasen 
ar hair Fe: Ni = 30: 1, 1 silikatfasen ater 140: 1. Sulfidfasen dr vana- 
dinfri, medan silikatsmaltan har en vanadinhalt motsvarande Fe: V = 
= 400: 1. Varje lésningsfas har tydligen sin gruppering av ferrider. 

Ett noggrannare studium av LANDERGRENS gradualavhandling lim- 
nar vissa betydelsefulla anvisningar i samma riktning dven betraffande 
apatitjaérnmalmerna. Jag har i mitt foredragsreferat (s. 131 och 173) 
i enlighet med Sunnpivs’ filtgeologiska iakttagelser anfort, att Idker- 
bergsfailtets apatitjirnmalmer sta i sirklass genom sin nara anslut- 
ning till amfiboliter, som vanligen helt omsluta rikmalmkropparna. 
De avvika i detta avseende fran de vanliga apatitjarnmalmerna, som 
férbinda sig med salisk-alkalina bergarter av leptit-kvartsporfyr-syenit- 
sammansittning. Detta anmarkningsvirda drag synes ocksa avspeglas 
i deras geokemi, som enligt vissa analyser visar en marklig stegring av 
krom, kobolt och nickel: 


Fe Cr Co Ni 
Apatitjirnmalm, Vaggruvan, Idkerbergs- 
failtet.. 56,3 0,050 0,005 0,010 


» , Bergmastargr., elated 0! 0,010 0,004 0,008 
» , Centralgruvan, re ae 0,005 0,005 0,009 
» , Grangesberg, medeltal... 59 0,001 0,003 0,005 


Magnetitmalmer i gabbror, 7... 90,0 0,850 05050 0,200 


De till amfiboliten bundna apatitjérnmalmerna synas salunda vara 
de enda, som i fraga om kromhalt narma sig de ur basiska bergarter 
harstammande magnetitmalmerna. I sammanhanget far man givetvis 
erinra sig, att amfiboliterna i Idkerbergsfiltet icke aro nagra slags 
amfiboliserade basiska gabbror utan enligt analyserna dro sura amfi- 
bolittyper, med héga normativa och, som jag formodar, dven modala, 
kvartshalter. En detaljstudie dver ferridfordelningen i Idkerbergsfaltets 
malm — amfibolitbergarter pa ett stort material bér ur anforda syn- 
punkter vara en tacksam uppgift, som jag hirmed rekommenderar till 
LANDERGRENS uppmarksamhet. 

Jag overgir harmed till enskildheterna 1 LANDERGRENS uppsats._ 

Huvudargumentet i min framstallning om apatitjarnmalmernas dif- 
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ferentiation genom likvation ar, att malmernas och aven de san- 
hériga silikatbergarternas férdelning i ett ternairt diagram med kom- 
ponenterna SiO,-RO-Fe,0;, dar komponentgruppen RO utgéres av 
mindre resp. mycket sma kvantiteter MgO-CaO tillsammans med en 
dominerande kvantitet av FeO, ar sa likartad med den, som pavisats 
gilla for det experimentellt undersékta SiO,-FeO-Fe,O,-systemet, att 
man maste antaga de experimentellt funna likvationsfilten aven spela 
en avgoérande roll fér de naturliga malmmaterialrika magmorna. 

Motiveringen dr enligt LanDERGREN »fran kristallkemisk synpunkt 
ej godtagbar», sedermera befinnes »den kemiska grundvalen for Ask- 
LUNDS resonemang undanryckt», och »AskLUNDs i och for sig in- 
tressanta forsdk att hairleda apatitjarnmalmernas bildning som resul- 
tatet av en likvationsprocess, d. v. s. genom avskiljande av en malm- 
fraktion fran en bergartsmagma inom den 6vre litosfiren, har saledes 
icke lett till asyftat resultat. Detta bestyrker forf:s (d. v. s. LANDER- 
GRENS) férut gjorda antaganden». : 
_ Fér att dréja nagot med vad som ej skulle vara godtagbart for 
kristallkemien ar forst att framhalla, att apatitjarnmalmerna som he- 
kant sammansattas av komponenterna Si0,-FeO-Fe,O, till merendels ! 
éver 90 %. MgO-halten varierar for Gillivare-fyndigheterna mellan 0,40 _ 
och 2,81 °%, CaO-halten mellan 0,30 och 5,87 %, det sist anforda ex-— 
trema D-malmsvirden (stuffprov). Motsvarande virden fér Kiruna-— 
vaara-Tuolluvaara dro: MgO-halt 0,24—1,94 och CaO-halt 0,36—9,10, 
det sist anforda extremt G-malmsviirde (generalprov). Siffrorna fro — 
hamtade fran Jernkontorets analyssamling av ar 1931. Om man ej vill 
driva en ofruktbar polemik, ar det uppenbart, att envar kan inse, att — 
de experimentella utredningarna dver Si0,-FeO-Fe,0;-systemets smiltor 
maste ha betydelse for jiérnmalmer, som otvivelaktigt — val dven enligt 
LANDERGRENS uppfattning? — varit smiiltor och till 6ver 90 °% besta 
av anforda:komponenter! 

LANDERGREN Ar tydligen icke bekant med att de fullstandigt genom- 
forda undersékningarna éver binirsystemen MgO-Si0, och CaO-SiO, 
visat en sa gott som fullstindig d6verensstimmelse med FeO-Si0,- 
systemet. For alla tre binarsystemen hirskar ett lkvationsfalt av 
mycket likartad utstraéckning mellan en ndstan ren SiO,-fas och en 
mycket metasilikatrik fas. Jag bifogar for studium en schematisk sam- 
manfattning av Greics undersékningar av de tre binérsystemen, samt- 
liga system av mig omraknade till molekylarprocent (fig. 1). A bilden 
atergives dven en hkasa schematiserad, partiell framstillning av MgO- 
rikare lésningars kristallisationsforhallanden. MgO-CaO-Si0,-systemet 
ar aven undersdkt och det ternira likvationsfaltet till sin utstrackning 
faststallt. (Greic: Immiscibility in silicate melts. — Amer. Jour. of 
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/1g-Ca-Fe-O 9-Ca-Fe- S/ O2 


Fig. 1. Schematiskt diagram, visande omradena fér begriinsad blandbarhet i binarsyste- 
men MgO—Si0., FeO-—SiO, och CaO—SiO,. Efter Greic 1927; kvantitetsuppgifter 
omraknade till molekylarprocent. 


Fig. 1. Schematical diagram showing the fields of liquid immiscibility in the binary 
systems MgO —SiO,, FeO —SiO,, and CaO —SiO,. According to Greig 1927; mole- 
cular per cents. 


Science, 5th Ser., 13, s. 32 och 34, diagrambilder). Jag skulle knap- 
past tanka mig, att LANDERGREN heller betvivlar, att motsvarande for- 
bindande likvationsfalt jamval existera for resterande ternirsystem, 
Mg0-FeO-Si0, och CaO-FeO-Si0,, samt aven for kvaternirsystemet 
Mg0-CaO-FeO-Si0,. De experimentella fysikalisk-kemiska resultaten 
visa salunda klart, att det dr berattigat att sammanfora de i mycket 
begrinsad omfattning forekommande komponenterna MgO och CaO 
i apatitjirnmalmerna med den dominerande FeO-komponenten. Det 
vore helt enkelt en underlatenhet att ej géra det, iven om MgO-CaO- 
komponenterna férekomme i vida stérre relativa kvantiteter. Varfor 
kasta bort denna tidigare icke observerade, men sa nara till hands 
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liggande mdjlighet till jamférelse mellan det naturliga materialet och ¢ 
experimentella vittnesbérden? 

Sa till den kristallkemiska konflikten. Vi ha da forst att fasthalla 
minnet, att de fran naturen Aberopade differentiationsfaserna malm— 
silikatmagma resp. de experimentellt pavisade, fran varandra likvi- 
scerande faserna, iro viitskor och icke nagra kristalliserade faser. Att 
pa var nuvarande kunskapsgrund tillampa de fasta fasernas kristallo- 
erafiska forhallanden sasom gillande fér de flytande faserna ar knap- 
past tillatligt och i synnerhet icke om det, som 1 LANDERGRENS fall, 
sker utan nérmare motivering. 

Emellertid har i sammanhanget LANDERGREN alldeles negligerat de 
i malmerna verkligen kristalliserade silikatmineralen och deras struk- 
turer, som aro val kanda. Till att bérja med dro strukturerna for dei 
de icke ommineraliserade malmerna upptridande pyroxenerna val 
kanda. Pyroxenerna dro i vara svenska Lapplandsmalmer och Ural- 
malmerna m. fl. av diopsidisk-hedenbergitisk typ. A andra sidan dro 
de méjligen delvis sekundéra amfibolerna av tremolitisk-aktinolitisk 
typ. I anforda pyroxenmineral inga, sisom LANDERGREN mdjligen icke 
observerat, Ca-jonerna i attatalig koordination och samtidigt Mg’* 
och Fe?+ i sextalig koordination (se B. Warrens och W. L. Braces 
srundlaggande arbete: »The structure of diopside, CaMg(SiO;).. — 
Zeitschr. f. Krist., 69, 1928). Av betydande intresse ar i forevarande 
sammanhang, att GEIJER i nira samband med apatitjarnmalmerna 
fran Tofo 1 Chile observerat forekomsten av enstatit-augiter, d. v. s. 
monoklina kalkfattiga pyroxener av klinoenstatitens kristallografiska 
typ (GEIsER 1931, se min litteraturforteckning 1 foredragsreferatet, s. 
175). Klinoenstatitens kristallstruktur har undersékts av B. WARREN 
och J. Brscoz (The crystal structure of the monoclinic pyroxenes. — 
Zeitschr. f. Krist., 80, 1931), vilka darom anféra (a. a. s. 397): »In 
diopside calcium is surrounded by 8 oxygens, while in spodumene the 
lithium is surrounded by only six. This same slight rearrangement of 
the oxygens about the calcium position must also take place in the clino- 
enstatite structure Mg,8i,0,, where the calcium is replaced by magne- 
sium in octahetral coordination.» Som bekant bilda diopsid och klino- 
enstatit enligt Bowens syntes av 1914 en obruten blandkristallserie, 
och de monoklina Ca-Mg-Fe-pyroxenerna visa aven i naturen en avse- 
vard formaga att bilda blandkristaller; diopsid-hedenbergitserien ar en 
fullstindig blandkristallserie. 

Betrakta vi a andra sidan amfibolerna, ar det liksom betriffande 
pyroxenerna klart, att Mg’* och Fe?* aro helt isomorft substituerbara 1 
sextalig koordination [standardformeln (OH).Ca,Mg,S8i,0..]. Betraf- 
fande substitutionen av kalcium framhaller W. L. Brace (Atomic 
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structure of minerals. —- Cornell University Press, 1937, s. 200): »Fe:: 
or Mg’: may replace Ca.» Detta dr, vad man vet om de aktuella mal- 
mernas silikatmineral fran strukturteoretisk standpunkt. 

Det anférda torde tillrickligt belysa vardet av LANDERGRENS nigot 
magistrala »kristallkemiskay kritik och dess supponerade oantaglighet 
for sammanforandet av komponenterna MgO, CaO, FeO till en RO-grupp 
i fraga om differentiationsférlopp i det flytande aggregationstillstandet. 

Rorande Fe,0,-komponenten i det av mig sammanstillda Si0,-FeO- 
Fe,0;-diagrammet har LANDERGREN upptagit nagra antaganden av 
J. W. Grete fran dennes undersékningar av ar 1937. GreIcs experi- 
mentella utredning kunde givetvis icke — innan Bridgmans resultat 
betraffande mineralsyntetiska arbeten vid hégt tryck vunnits — fast- 
stalla utbredningen fér blandningsluckan mellan de flytande faserna i 
systemet Fe,O,-Si0,. Greta framkastade, man kan siga helt akade- 
miskt, att hans experiment fér sistnimnda binirsystem icke visat nagon- 
ting om begransad blandbarhet — »nor indeed that immiscibility occurs 
at all». Uttalandet far tas cum grano salis, nimligen med erinran om 
att GRerG ju anvander sina resultat om likvationsféreteelser i silikat- 
smaltor till att understryka osannolikheten av att likvationsforeteelser 
skulle ha nagon betydelse for bergartsdifferentiation 6ver huvud taget. 
Detta siregna forhallande torde fa ses i historiskt sammanhang med att 
samtidigt med Greias arbeten (1927) hans kollega vid Carnegie-institu- 
tionen N. L. Bowen utformade sin slutliga version av teorien om, kri- 
stallisationsdifferentiationens avgdrande betydelse for bergarterna 
(1928) och att Bowrn jaimval inspirerat Greias undersékningar. Be- 
traffande binadrsystemet Fe,0,-SiO, har emellertid Bowen sjilv, i for- 
ening med J. F. Scuatrer och H. W. H. Wittems i alldeles kontrar 
motsats till Grete publicerat en invaéndningsfri framstillning, utvisande 
en sa gott som fullstaéndig blandningslucka mellan Si0, och Fe,0,, 
vilken ocksa mycket naturligt framkommer genom extrapolation av det 
av Greic funna likvationsfaltet i ternairsystemet S8i0,-FeO-Fe,0s. 
Bowens med fleras diagram av ar 1930 och Gretes diagram av ar 1927 
ha av mig i fotografiska direktreproduktioner fran originalen for }4m- 
forelses skull placerats 4 samma uppslag i mitt foredragsreferat (s. 
160—161) och alldeles fére min till molekylarprocent omriknade sam- 
manfattning av bigge diagrammens resultat. Sa se de experimentella 
resultaten ut, om man vill extrahera deras objektiva varden. 

LANDERGRENS uraktlatenhet att alls beakta den Bowenska omtolk- 
ningen av GREIGS synpunkter pd Fe,0,-SiO,-systemet har si mycket 
mera forvanat mig, som det ju har ror ett filt av diagrammet av all- 
deles sarskilt intresse fér Gringesbergsmalmerna, bland vilka ju de 
sisom primart blodstensrika uppfattade malmerna just falla inom fort- 
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siittningen & det av Greta ar 1927 uppvisade diskontinuitetsfaltet mo 
Fe,0,-hérnet. LANDERGREN torde val icke mena, att dessa delar a 
apatitjiérnmalmskropparna skulle vara mindre (sekundar-)magmatisk 
ain dvriga delar. Han torde med mig kunna konstatera, att aven dett 
parti av diagrammet har utomordentligt stort intresse, och gemensam 
torde vi aven konstatera, att den av Gruia dragna slutsatsen (citera 
av LANDERGREN): »Hven to approach such compositions at these tem 
peratures a high oxygen pressure would be necessary. It would seem 
however, that equilibrium at high oxygen pressures and high tempera 
tures can be of little or no importance in geological problems», icke 4 
beriittigad, nar det giiller det intressanta problemet om apatitjarn 
malmernas bildningssitt, vare sig ur primar- eller sekundérmagmatis 
synpunkt. Men det ar sannolikt, att Gretes slutsats tillkommit utan 
kinnedom om de markliga jérnoxidrika sammansittningar, de a 
tiska apatitjérnmalmerna Aga. 

LANDERGREN har ocksa berért aluminiwmoxidens betydelse sésom 
inskrankande faktor for likvationsfaltens utstrackning och menar, att 
»darmed ar ju forutsdttningen for en uppspaltning av en dylik magma 
i tva icke blandbara faser eliminerad och den kemiska grundvalen for 
ASKLUNDS resonemang undanryckt.» Aven vid detta kategoriska ut- 
talande har det emellertid undgatt LANDERGREN, vad som faktiskt ar 
visat med experimenten. Man kan némligen med berakningar pa grund- 
val av Greias fataliga charger, anvinda for fyrkomponentsystemet 
Si0,-FeO-Fe,0,-Al,O;, taga fram grinsen for det kvaternara likva- 
tionsomradet, sisom framgar av mitt diagram fig. 29, s. 170, 1 foredrags- 
referatet. Med ledning dirav har jag — sasom anforts 4 s. 163 — be- 
raknat grainserna for likvationsfialten betriffande kombinationerna 
alkalifaltspat-FeO-Fe,O,:s resp. kvartsrika dylika lésningar. Grans- 
kurvorna markeras i en rad av mina diagram med beteckningarna | 
och II. Faktiskt falla de malmrikare, hastigt konsoliderade magnetit- 
syenitporfyrerna inom det experimentellt pavisade kvaternara diskon- 
tinuitetsfaltet, och skulle vi har, pa liknande sétt som LANDERGREN vill 
gora 1 fraga om Ca-Mg-Fe-jonerna resp. kalcium-jarnfosfater, anligga 
»kristallkemiska» synpunkter, bli diskontinuiteterna din mer férklarliga. 
Det far dock for min del réicka med vad som anférts av GEIJER och mig 
om magnetitens kristallisation 1 férhallande till faltspaterna, i vilket 
fall ju kristallisationsdifferentiationen enligt det Bowenska schemat 
kommer till korta. Signifikativ ar den totala avsaknaden av mellan- 
former mellan apatitjérnmalm och kvartsrikare malmsidosten, t. ex. 
i Grangesbergsfaltet, dar tydligen uppspaltningen mellan bagge varit 
fullstaindig. Liknande férhallanden synas ju ocksa rada i fraga om stor- 
malmen i Kirunaomradet. 
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LANDERGREN beréor i nagon man de egentliga bergarternas differentia- 
tionsforlopp — for tillfallet bortsett fran malmerna — och menar, 
att jag vore tvungen att har »laborera med olika ’delmagmor med hoga 
halter av komponenten Fe,0,’ etc. Daérmed har man ju lamnat fas- 
liagrammens vittnesbérd och givit sig ut pa de fria spekulationernas 
falt, nagot som val knappast var avsikten». Uttalandet visar, att Lan- 
DERGREN har undgatt att se det viktiga problem, som inkommer, nar 
den silikatiska bergartskomplexen — modermagman — diven avskiljer 
en syenitisk fas av stor kvantitativ betydelse. I och fér sig ar det fér- 
klarligt, att man ej ser problemet, nar man limnar de iakttagna geo- 
logiska férhallandena ur sikte. Men det ar likvail en mycket intressant 
omstindighet, som GrrvER pekar pa med rent geologiska utgangs- 
punkter, nir han framhaller: »It seems to be most probable that the 
differentiation of the ore material has taken place before or at the same 
time as the separation of the mother magma in one syenitic and one 
quartz-bearing phase.» (GEIvERS gradualavhandling 1910, s. 266). 
Detta resultat bygger pa det nara sambandet aven mellan stormalmen 
och »kvarts»-porfyren, vilket sedan upprepar sig, nar det galler gang- 
bergarterna (se GEIJER 1919). 

Fran de teoretiska utgangspunkter, jag i korthet lamnade i mitt 
foredrag, ar det likasa ofrankomligt, att man mAaste tanka sig kom- 
plexen kvartsférande bergart — syenitbergart sasom en gang forenad 
till en magma-andel, vilken i ett visst skede bildat en motpol till gron- 
stenskomplexen. Jag anvisade en forklaring till en dylik inledande diffe- 
rentiation av hégre ordning, med samma utgangspunkt som fér tolk- 
ningen av uppdelningen malm-silikatbergart, nimligen en 6verrepresen- 
tation av FeO-Fe,0;-material i stammagman. Ur s. k. kristallkemisk 
synpunkt bor min forklaring ha ett avgjort intresse och kunna giva god 
anvisning for en intensifierad sparelementanalys, dock en sadan, som 
tager mera hadnsyn till funna geologisk-genetiska forhallanden. Som 
program for fortsatt undersdkning foreslar jag LANDERGREN att genom- 
ea ferridférdelningen i en hel bergartsserie fran malm via magnetit- 
syenit (-porfyr), magnetitrik syenit, vanlig syenit och syenitisk kvarts- 
porfyr till kvartsstrékornsforande kvartsporfyr i t. ex. Kirunaomradet, 
varvid givetvis icke endast magnetitfraktionen bér analyseras, bl. a. 
med hansyn till férekomst av titanit m. fl. mineral. — All sannolikhet 
talar for att LANDERGREN pa detta sitt kommer att finna en utprag- 
lad blodsgemenskap mellan apatitjarnmalmerna och hela gruppen av 
nimnda saliska bergarter och att aven han dirmed upptacker det 
speciella problem, som Geiser funnit pa faltgeologisk grundval redan 
1910 och jag natt genom analysberakningarna, jimforda med resul- 
baten fran den experimentella silikatforskningen, némligen att malm- 
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magman i ett ursprungligare stadium av differentiationen varit féren; 
med hela den salisk-alkalina magma-polen. Den symbios, som sannoli 
flertalet av apatitjirnmalmerna éver hela jorden visa med bergarts- 
grupper, som dven innefatta kvantitativt betydelsefulla syeniter, er 
bjuder férvisso ett speciellt problem, som man icke kan bortse fran. 
Men huru detta skall férklaras i samband med den exogen-endogena 
utveckling, LANDERGREN tanker sig, har han tydligen icke fordjup@ 
sig 1. 

I mitt foredrag berorde jag kortfattat nagra nya experimentella # 
sultat, som innebira, att apatit och jaérnmalm under vissa betingelser 
visa begrinsad blandbarhet i det flytande stadiet. Experimentresultaten, 
som ha ganska preliminar karaktar, komma troligen att fa stort varde 
for tolkningen av den siregna uppklyvning i apatit-magnetit, som 
nastan alltid visat sig forekomma inom de diskuterade malmfalten, 
och alldeles sarskilt for de annars svarbegripliga intrusionerna av apatit- 
gangar (se GrIsER: Apatitgange in den Porphyren bei Kiruna. — 
Bull. Geol. Inst. Upsala, 8, 1908). LANDERGREN upptar fragan om apa- 
titens bildning fran sitt karakteristiska geokemiska betraktelsesatt, som 
dock har synes mig bliva mycket negativt. Det skulle foreligga »a great 
pyramiding of favouring assumptions», om apatit verkligen skulle 
kunna bildas i magmorna, alldeles speciella kvotférhallanden mellan de 
forekommande elementkoncentrationerna och den »riktiga oxidations- 
graden for magnetitbildningen» etc. Ar det dock icke att vanda pro- 
blemet bak och fram? Det raécker ju med att konstatera, att den spe 
ciella magman i detta fall bestatt av apatit och magnetit, tertiwm non 
datur! Detta hindrar icke, att apatitbildningen har stort intresse och 
att vi betraffande malmerna liksom i fraga om alla bergarter finna, att 
det dr apatit, som utkristalliserar, gairna pa ett tidigt stadium, och icke 
andra fosfatmineral. Detta faktum bor vara den empiriska utgangs- 
punkten aven fdr det kristallkemiska resonemanget. 

I foredragsreferatet har jag framhallit, att de relativt sma mang- 
derna av apatit 1 malm och silikatbergart icke torde haft nagot av- 
gorande inflytande pa uppdelningen apatitjirnmalm-silikatbergart vid 
differentiationen. Denna har bestaimts av forhallanden, som harska fox 
de kvantitativt dominerande Si0,-RO-Fe,0,-komponenterna 1 ur. 
sprungsmagmorna, och de apatitjirnmalmgivande magmornas diffe 
rentiationsforlopp ansluta sig darvid nara till de subalkalina magmornas 
generella differentiationsforlopp. Apatitens underordnade betydelse 
belyses med framhallandet, att t. ex. Kirunamalmens genomsnittliga 
apatithalt icke éverstiger vad som kan vara normalt for intermediara 
och neutrala magmabergarter. Detta resultat har forbluffat LanpER: 
GREN. Det ar icke desto mindre riktigt. I eruptivserier, sisom t. ex. 
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vara medelarkeiska grénstensgranitserier, dr det vanligt, att fosforsyre- 
halten (P,O;) i grénstenarna och de dioritisk-kvartssyenitiska differen- 
biationsleden viixlar mellan 0,3 och 0,6 viktsprocent, motsvarande apa- 
tithalter om c:a 0,7—1,4 %- Sa ir fallet med grénstens-kvartsdiorit- 
kvartssyenitserien pa Kolmarden och dven de smalindska likaldriga 
serierna. I de subjotniska och postjotniska diabasformationerna med 
anslutna intermediiira differentiationsprodukter stiger P,O,-halten ofta 
vasentligt hégre, med maximum anda upp till 2,0 viktsprocent, mot- 
svarande 4,5 viktsprocent apatit (i postjotniska diabaser flera analyser 
med P,O,-halter av c:a 0,7—1,60 %). 

Se vi sa till Kirunamalmens fosforhalt, si framgar redan av en éver- 
blick Sver Jernkontorets analyssammanstiillning av ar 1931, att den i 
ulmanhet ir ligre iin Grangesbergsmalmens. Bortseende fran enstaka 
analyser, ar P,O,-halten for Grangesbergsmalmen dvervigande nagot 
ver 2 viktsprocent, motsvarande c:a 1 % P, sdsom LANDERGREN 
anfér. I de hégre delarna av Kirunamalmen torde en dylik siffra mot- 
svara ett genomsnitt, men genom djupborrningarna visade det sig ju, 
att den fosforfattiga A-malmen mot djupet hade en hégst betydligt 
it6kad utbredning. Den framgar av de av Watrrip Petersson (1924) 
meddelade borrhalsprofilerna, av vilka de dver hela malmen tvirande 
profilerna Zenobia II, Bismarck, Oscar II, John II, Professorn IV och 
Kunigunda I och II visade c:a 70—90 °%:s utstrickning fér A-malms- 
sypen av hela malmbredden. A-malmen innehaller 0,0—0,04 viktspro- 
sent P, motsvarande c:a 0,0—0,10 viktsprocent P.O; och c:a 0,0—0,3 
viktsprocent apatit. Det lonar sig knappast i dag att pa grundval av 
ljupundersékningen ay aren 1913—1924 raikna ut ett medeltal for hela 
nalmen, da ju sannolikt en maingd nya uppgifter tillkommit for fragans 
iktigare kvantitativa bedémning. Sa mycket synes man dock med be- 
taimdhet kunna vinna av de nimnda dldre resultaten, att genomsnitts- 
alten av fosfor ned till kinda djup vasentligt understiger Grianges- 
pergsmalmens. Ur de synpunkter pa malmernas differentiation fran den 
ilikatiska sidostenen, som jag givit 1 mitt foredragsreferat, ar det av 
tt stort intresse att se, huru stormalmen i Kirunaomradet fatt mindre 
‘vantitet apatit pa sin lott, medan silikatbergarterna, sarskilt de syeni- 
iska, fatt mer dirav, medan forhallandena i Grangesbergsfaltet dro 
mkastade. Iakttagelserna visa A4nyo pa det nira sambandet mellan 
nalm och dess ursprungligen konjugerade sidosten. 

LANDERGREN avslutar sin diskussion om apatiten som ledmineral 
ned papekandet, att de av mig gjorda jimforelserna mellan de experl- 
nentella resultaten for apatit-jarnoxidul-jaérnoxid-systemet och apatit- 
jrmmalmerna skulle nédvandiggéra »a great pyramiding of favouring 
ssumptions». Jag far ripostera med, att LANDERGRENS egen tolkning 
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av apatitjarnmalmernas uppkomst genom vid jordytan anrika 
titan-vanadin-fosfor-fluor-haltiga jiérnmalmer med 6ver hela jordklote 
likartad sammansittning, vilka vidare dver hela jordklotet allt 
rakat bli upplésta i synnerligen speciella, natronrika och samti 
dvervigande syenitiska silikatmagmor och sedan ater avleverere 
som sekundirmagmatiska produkter, en kedja av processer, som tj 
och med antages ha roterat flera ganger, innebir — for att la 
travestera Gratons lilla kvicka sats — »a pyramidal pyramiding ¢ 
favouring assumptions». Dirmed vill jag icke frankénna, att 
Landergrenska hypotesen varit en intressant tankestillare och att 
geokemiska resultaten, nar de réra sig om patagliga fakta, som t. ex 
den funna och har diskuterade krom-nickel-kobolt-férdelningen 
malmer och magnetiter, blivit mycket betydelsefulla for differenti 
tionsproblemets lésande. 


Sveriges Geologiska Undersékning, april 1949. 
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Anmiilanden och kritiker 


Outor H. Sevumc: On the Late Quaternary history of the 
Hawaiian vegetation. Studies in Hawaiian pollen statistics. Part 
III. (Inaug. Diss.) — B. P. Bishop Mus. Spec. Publ. 39 (Hono- 
lulu). Géteborg 1948. 


During a period of three months in 1938 the author of this thesis, Dr. 
Olof H. Selling, received the splendid opportunity of accompanying Profes- 
sor C. Skottsberg, the eminent expert on the Pacific plant world, on his scien- 
tific investigations in the Hawaiian Islands. The author’s purpose was to carry 
out field work on the history of vegetation and climate of these islands, to 
which Prof. Skottsberg gave the incentive. 

A preliminary report on his Hawaiian research was delivered by the author 
in 1942 (Meddel. Géteb. Bot. Tridg., XV). In 1946 and 1947 two basic works 
on the morphology of spores and pollens, respectively, appeared (B. P. Bishop 
Mus. Spee. Publ. 37 and 38). By the publication of the treatise in question a 
methodically and skilfully conducted work on the history of vegetation has 
been concluded, having extensive consequences for all research concerning 
Late Quaternary problems within the Pacific. 

After an orientation on the origin and aim of his work, and on the possi- 
bilities of carrying out research on the history of vegetation in the Hawaiian 
Islands and the Central Pacific (Chap. I), the author gives a survey of his 
field and laboratory work for the method used, in this case the only possible 
one, viz. pollen statistics (Chap. II). As a background of his final treatment 
of the pollen-statistical material and of his conclusions as to the Late Qua- 
ternary history, in Chap. III a synopsis is given of the climatological condi- 
tions in the Hawaiian Islands, written by Dr. C. Chr. Wallén (Stockholm), 
of Hawaiian vegetation, and finally of the montane mires of these islands, 
their vegetation and stratigraphy (int. al. magnificent sloping fens with 
inclines of up to 1: 2,5). After that, an account is given of the subsequent 
treatment of the material resulting from the pollen analyses, 7. e. of the con- 
struction of the pollen diagrams (Chap. IV). After all these necessary and 
elucidating orientations the diagrams obtained are then discussed in the main 
chapter (V) of the dissertation, 7. e. as to how much can be concluded from 
the diagrams. This gives the author the occasion of drawing certain compari- 
sons with other regions of the earth (Chap. VI). Besides the 14 elegant 
pollen diagrams in red and green of various shades of colour as well as black 
and white — reproduced at the Stockholm Cartographical Institute, Ltd. 
— the treatise is illustrated with a great number of instructive photographs, 
partly very beautiful, but also with several small but nevertheless clearly 
drawn figures rich in contents. 

This work so conscientiously redacted will be a standard of research as 
to the history of vegetation in the tropics. In purely formal respects it will 
also be a precedent for future scientists. 
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Here there can be no question of a complete report of the treatise. Only 
few more or less essential questions of a nature fundamental to pollen sta 
tistics will here be touched upon as well as some casual remarks. A few 
these have already been presented at the ventilation of the thesis on Oct 
Qnd, 1948, when the present writer acted as the second opponent at th 
disputation. 

Thus, as mentioned above, the pollen analytical method is the best and 
at present, the only possible one in elucidating the Late Quaternary histo 
of the Hawaiian Islands. The conditions for this are from most points of vie 
extremely favourable, from others less. 

The considerable altitude of the islands has given rise to rich peat deposit 
on levels having the greatest precipitation, 7.e. in the montane rain forest bel 
(cloud belt) below the drier subalpine (forest-)belt. In the peat, spores an 
pollen are protected from destructive forces of various kinds. A total d 
struction of certain kinds of pollen is of course impossible to establish. How 
ever, if there is a partial destruction, this is, as a rule, noticeable in the fac 
that some pollen grains are more or less corroded. Obviously, nothing of thi 
has been observed. If such a destruction occurs anyhow, the possibility o 
which is not denied by the said author (p. 90), the reliability of the result 
is of course diminished. 

The extremely rugged surface of the Hawaiian Islands, on the other hand 
gives rise to considerable difficulties in applying the pollen analytical method 
in the research of vegetation history. First, it is necessary continuously to” 
observe the vertical changes in climate and vegetation, on the leeward as 
well as the windward sides, caused by the great differences of altitude. Sec- 
ondly, the topographical conditions prevent one and the same type of vegeta- 
tion (a plant community of high rank) from covering the country to the same 
extent as the case is — or has been — in areas having a flatter terrain. A 
comparison with such possibilities as Denmark, for instance, offers vegeta- 
tion history research on a pollen analytical basis is elucidating. 

As to the field work connected with an investigation of this kind, there are 
principally the following requirements: 

(1) Sequences of layers as far as possible comprising the whole period of 
time aimed at treating. However, this cannot always be determined in field 
conditions — in the Hawaiian Islands there are, for instance, glacial deposits 
only high up in the alpine desert of Mauna Kea (4210 m). The Hawaiian 
peat deposits, however, seem on the whole to fulfil the above requirement. 

(2) On the one hand, it is necessary to reach the bottom at an attainable 
depth (a practical requirement); but, on the other hand, the formation should 
be sufficiently thick to allow a somewhat detailed reconstruction of the 
development of the vegetation and climate. The peat deposits bored for 
sampling vary between 0,5 and 3,5 m in thickness. Thus, some of them are 
too insignificant to make anything but a survey of the main features of the 
development of vegetation possible (cf., for instance, Ser. 34 and 37 with 1 
and 81). In this connection it may be mentioned that at least in some series 
a closer distance than the 5 cm used between the samples would have been 
desirable — a fact that was not discovered until the work of analysis was in 
full progress. However, the work does not claim to be anything but a synopsis 
of the Late Quaternary history of an area hitherto unknown in this respect. 

(3) A sequence of layers which — if consisting of peat — is, as far as pos- 
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sible, composed of plant communities producing an inconsiderable amount of 
pollen and spores, 2. e. allowing the pollen and spore flora of the surroundings 
of the mire to assert itself as much as possible. In other words, it is necessary 
to avoid peat layers with int. al. tree remains. Obviously, such less desirable 
layers are, as a rule, not to be found in the Hawaiian Islands; exceptions are 
Ser. 60 and 80, where the disturbing sequence of layers seems to reveal itself 
in an abnorm course of the curves. The mires have evidently always been 
devoid of forests, though a certain shrubby vegetation may have been a 
source of unwelcome disturbances in the course of the pollen curves. Much 
of the reliability of the diagrams depends on this detail. These shrubs partly 
belong to the same genera (Metrosideros and Myrsine) as are an integral part 
of the forest vegetation, and their pollens are unfortunately not distinguish- 
able from those of the forest trees. Hence it seems impossible to determine 
to what extent the pollen production of the local shrubby vegetation con- 
stitutes the total amount of pollen accumulated in the peat. It is however 
possible to ascertain that in the different diagrams the course of the Metro- 
sideros curve, for instance, is relatively conform — after evening out the more 
detailed curves — and that consequently this course of curve seems to be a 
phenomenon of a general kind. Thus it appears as if the pollen production 
of the mire plays a subordinate role in relation to that of the surrounding 
forest. 

(4) In several respects it is disadvantageous with too much shifting se- 
quences of layers. In such a case, the various periods of development are not 
to the same degree comparable with each other. In a more homogeneous 
sequence of layers, such as a sequence of peat layers, eventual changes in 
climate influencing the formation of peat may assert themselves somewhat 
in the same way throughout the whole series. As a result of this, there are 
occasionally possibilities of connections between various series of the same 
kind. From these points of view the Hawaiian deposits which can be used for 
pollen analysis are favourable. They are composed exclusively of peat (mainly 
of Oreobolus, fam. Cyperaceae), which lies on a more or less shallow stratum 
of clay almost devoid of pollen and formed through the weathering of the 
volcanic rock below. More or less humified peat layers alternate, and their 
prevalence plays a certain réle in the discussion on the development of the 
vegetation and climate. The stratigraphy does not in itself, however, seem to 
contribute to establishing the age of the peat formations. The possibilities 
of dating offered, for instance, by glacial deposits or archaeological finds are 
completely lacking. Nor do any ash horizons occur, which might otherwise 
have been of great value in connecting and eventually also in dating. The 
uniform sequences of strata have also resulted in the author having to a 
certain degree been spared tedious orientating borings in order to find 
suitable places — a fact that here in our northern regions can be the cause 
of a good deal of trouble. wait 

The method of procedure in the preparation of slides is worth noticing. 
All the samples were treated at the same time — the acetolysis method for all 
the peat samples, the HF method for the few clay samples — and all of them 
were converted into »Dauerpraiparat» before beginning with the analyses. 
By obviously taking the same amount of material from each sample and by 
making the subsequent treatment as uniform as possible, the various slides 
could not only give the common average of pollen content, but also an ap- 
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proximate picture of pollen frequency per unit of volume of peat. This meth 
in principle not new but here systematically applied throughout the whol 
material, has also yielded good results, which is to be seen in the frequency} 
diagram F. This procedure is however easier to carry out consequently wit 
a material once acquired and, moreover, so relatively limited (according to th 
diagrams comprising a good 300 samples in contrast, for instance, to T. Ni 
son’s account of his c. 2650 samples from Scania, Geol. Féren. Férhan 
1935). 

An account of the thorough knowledge of the author concerning the polle 
types of Hawaiian flora has been presented in the pollen morphologica 
works mentioned above. However, it is not strictly necessary to carry 0 
the identification of pollen before starting the analysis; one may just as we 
preliminarily designate the various kinds of pollen a, b, c, ete. The identifica 
tion should, however, sooner or later be made at least concerning the mos 
common, kinds of pollen, or — what is often but not always the same — th 
pollen of the phytogeographically important species. It is a pleasure to sta 
that for this purpose the author has conscientiously completed a compre 
hensive study rich in details, a work from which we are more or less relieved 
in our palynologically better known areas. — On the other hand, it would, i 
possible, be good to have some information about certain important ph 
nomena connected with the passage of the pollen from the anther to i 
embedding in the peat (pollen production, pollen dispersal, the nature of 
the surfaces of the mires, etc.). : 

When the material had been analysed and recorded, the author was con- 
fronted with the greatest difficulty — the central problem of the investiga= 
tion — viz. statistically to render an account of the results in such a way as 
to make it possible really to get something out of the main features of the 
development of the vegetation and climate during the periods comprised by 
the sequences of strata. ; 

As to some of the remaining work — the additional disposition of the dia- 
grams, the interpretation of the courses of the curves, etc. — the author has 
had some solitary examples, remote, indeed, and only in certain respects 
applicable. But the raw material was here new and unknown, and to attack 
this, a painstaking pioneer work was necessary. Somehow it would be inter- 
esting to see a diagram in which all the types of pollen recorded had with 
their own curves been included in one and the same 100 % sum. That dia- 
gram would present an extremely confusing picture without any information 
as to the case in question. It would however reveal so much that, in order to 
get at the problem, one would have to possess a considerable capacity and 
experience in being able to think in a phytosociological and phytogeo- 
graphical way. : 

As the author’s aim was more paleophysiognomical than paleofloristic, the 
method of procedure had to be adapted accordingly. Hence his intention was 
chiefly not to make a somewhat exact determination as to the amounts of 
Pelea, Coprosma, Pritchardia, or other plants occurring in the Hawaiian 
vegetation of the past (for that purpose the pollen-analytical method alone 
is too inaccurate in such a terrain and vegetation), but to reconstruct the 
main features of the development of the various types of vegetation through- 
out the ages. Thus, among the great number of ligneous species, it was @ 
matter of selecting certain ecologically important types. In doing this, it 
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would not be suitable to let only one or a couple of kinds of trees represent, 
for instance, the montane rain forest — the abundance of species even within, 
limited areas is too great for this. Accordingly, the individual curves may be 
thought of as varying considerably also between relatively adjacent localities. 
A total curve of the most important constituents of the rain forest should, 
however, on the whole appear to be conform in diagrams of similarly situated 
localities. From the entire material recorded a selection was finally made of 
17 kinds of pollen taken from the main ecological types in question. The 
diagrams with the 17 individual curves obtained in this way brought up the 
following question to the author: What main ecological types can be dis- 
tinguished and contrasted to each other? or, in other words, What principle 
problem of the history of vegetation — and consequently the history of 
climate — is in this case most actual? It appeared to be the contrast: wet 
forest vs. dry forest (hygrophytic vs. -- xerophytic vegetation). The alterna- 
tion between these extremes — caused by vertical shiftings of the climate 
belts — is of course most distinctly registered in the peat deposits of the 
highest altitudes, 7. e. in the upper part of the cloud belt (the W. Maui dia- 
grams). This climatological and phytogeographical line of distinction between 
the montane rain forest and the subalpine parkland is graphically represented 
as the demarcation line between green and red in the diagrams. 


How is it possible to establish the correctness of this procedure and know 
whether the author has succeeded in this respect? No conclusive proof can 
be adduced — nor any counter-evidence. As long as the pollen statistics 
of an area unknown to Quaternary history is occupied with the identification 
of pollen, it is an exact science: the results being possible to be proved pos- 
itively or to the contrary. The continued work, however, deals with prob- 
abilities which have a more or less reliable foundation. 

In the case in question there are some rather strong indications of the cor- 
rectness of the author’s methods of procedure and his conclusions. 

The general course of the curves — the alternation between xerophytic 
and hygrophytic vegetation, eventually with transition types — recurs in 
lifferent variations from diagram to diagram. If an erroneous selection had 
been made, such a conformity would certainly never have been attained. 
Behind this agreement there must be a general feature of development. 

When this general course of curves has the character of a development of 
shree periods and the same tendency is to be found in the pollen diagrams of 
various quarters of the earth, though in quite different aspects, the course 
of curves of the Hawaiian diagrams, too, is in all probability the result of the 
same forces as have influenced the development of vegetation in other parts 
of the world. In other words, there is here another instance of the general 
srevalence of regional parallelism (L. von Post in Rept. Proc. 5th Intern. 
Bot. Congr. Cambr. 1930 and the New Phyt., 45, 1946). The author illustrates 
his phenomenon in an instructive way be reproducing some diagrams from 
various parts of the earth (from v. Post in The New Phyt., 45, 1946). The 
indersigned writer here publishes (fig. 1), for the same purpose, a comparison 
yetween one of the author’s diagrams (Ser. 34, partly revised) and a revision 
of a diagram by v. Post (op. cit., p. 196) from the Swedish province of Nirke 
ituated in the northern part of the coniferous forest region with mixed 
yak woods. This diagram is from a certain point of view better to compare 
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REPRESENTATIVES of PERL andiorlll REPRESENTATIVES of PERL 
W.MAUI (HAWAII) NARKE(SWEDEN)  W.MAUI(HAWAII] _ NARKE (SWEDEN) 


Chenopodium Didenceal “acacia Metrosideros Cibotium Myrsine 
Picea Pe Salix Betula 'Querc.mixt. Alnus Corylus ; 


Fig. 1. Revertence and regional parallelism in pollen diagrams from the Hawaiian Islands 
and Sweden. The Hawaiian diagram of 12 spectra is a recasting of Ser. 34 (c. 1700 m 
elev.) in Selling 1948, Pl. 24; the Swedish one (also of 12 spectra), from Nyckel Bog im 
Tiveden, Narke, is one of the first diagrams by L. vy. Post (int. al. in The New Phyt., 
45, p. 196). Both of them give only the main features of the vegetational development 
during the Late Quaternary period. No other synchronizing is made except placing the 
uppermost and the lowest spectrum on the same level. The alternation between + xero- 
phytic (Per. I and III) and hygrophytic (Per. IT) vegetation in the Hawaiian diagram 
corresponds to more or less cold-hardy and heat-requiring forms, respectively, in our 

temperate regions. See further the text. ; 


with Ser. 34 than those reproduced in the thesis: like the author’s diagram 
it came into existence during »the pioneer phase» of the pollen-statistical 
investigation into the area in question; it is like the diagram of Ser. 34 com- 
posed of only 12 pollen spectra; it apparently comprises about the same space 
of time; and it only reflects the broadest features of the development of vege- 
tation and climate. No other synchronization has been undertaken than that 
the lowest pollen spectrum and the highest one were, in both of the diagrams, 
thus equal in quality, paralleled with each other. Otherwise the proportions 
of the original sequences of strata — W. Maui 6 dm, Narke 6 m — have 
been retained. The general course of the curves, which in both cases is in 
all appearance a result of synchronous climate conditions, has a_ striking 
conformity, though on West Maui it is a question of an alternation between 
xerophytic (the terminocratic element) and hygrophytic (the mediocratic 
element) vegetations and not the interchange in our regions between more 
or less cold-hardy and heat-requiring vegetations. (The justification of count- 
ing Betula, here having an intermediate position between terminocratic and 
mediocratic elements, as belonging to the category first mentioned, as done 
here, can be questioned; in regions 8 of Narke this is more justified, but 
N of it Betula occurs as an unmistakably mediocratic type.) 

A circumstance clearly indicating that the material was properly selected 
and grouped, is the strong emphasis on the succession of lower order of the 
vegetation (p. 94 ff.). This phenomenon is not always so clearly discernible 
in pollen diagrams. In the Hawaiian Islands the author found a transitional 
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Fig. 2. Compound revertence and regional parallelism in pollen diagrams from the Ha- 
waiian Islands and Sweden. The Hawaiian diagram is a recasting of Ser. 81 (c. 1220 m 
eley.) in Selling 1948, Pl. 26; the Swedish one, where the Picea and Corylus curves are for 
the sake of clearness excluded, is from Mistarmyr in the Island of Gotland by L. v. Post 
(int. al. in The New Phyt., 45, p. 199). The diagrams are synchronized at the levels of the 
approximate limits between Per. I and II and between Per. Il and III. The levels of the 
arrows at b and c are assumed to be synchronous and limit the culmination of Per. Il. 
The layers a—b and c—d include the remains of a transitional vegetation between this 
culmination of Per. II and Per. I and III, resp. See further the text. 


type — or rather a whole series of such, e. g. Cheirodendron > Myrsine > Met- 
rosideros (in the direction of the mediocratic culmination) or vice versa — 
which might indicate a trade-wind rain increasing and diminishing respect- 
ively. The undersigned writer has endeavoured to clarify this condition by a 
comparison (fig. 2) between Ser. 81 (somewhat revised) and a diagram by 
v. Post (Sver. Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 164, 1927, p. 123, and The New 

hyt., 45, 1946, p. 199) from the Island of Gotland, Sweden. In this diagram 
a transitional type stands out quite clearly in the form of a Betula culmina- 
“ion (a—b and c—d) between Periods I and II respectively (with termino- 
eratic vegetation, here mostly Pinus) and the mediocratic culmination with 
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high values of Quercetum mixtum, Alnus, and Corylus (here excluded), ¢ 
v. Post in The New Phyt., 45, p. 198. [That Period IIT in Ser. 81 (Kauai 
is not developed in the same way as in the W. Maui diagrams (1375—176} 
m) depends on the fact that the changes of climate reveal themselves quit 
differently at this lower altitude (1220 m)|. The Betula culmination in thi 
Swedish diagram corresponds in the Kauai diagram to the high values 
Cibotium, Myrsine, and Cheirodendron on both sides of the Metrosidero 
culmination b—c. Consequently, the author has presented a new contribt 
tion to the apparently general phenomenon which v. Post (The New Phyt 
45, 1946, p. 198) called compound revertence, being, moreover, the most 
differentiated instance of this hitherto, as far as the present writer knows 

In this connection, reference should be made to the interesting occurrencé 
of the tree fern Cibotiwm (p. 98 ff.). As Cibotium mostly forms an under 
storey of the rain forest, there being accordingly not much to be noticed i 
the diagrams, it should — as the case is with Corylus in European diagrams 
— not be included in the 100 °% sum. However, there are a number of marke 
discrepancies which are considered to justify the introduction of it into the 
100 % sum. Hence the author has from Ser. 81 (samples 340, 353, 369) int 
al. — and supported by certain observations in nature — been able to - 
clude that Czbotiwm invades places where the montane rain forest has been 
broken down and constitutes the dominating type of vegetation there — a 
parallel to the shooting up of the birch in clearings in the forests of North 
Fennoscandia. The amount of pollen in the corresponding layers and its 
dependence on the degree of decomposition of peat is considered by the 
author to indicate a climatic cause of this phenomenon. : 

Within his area — being completely unknown from the viewpoint of Qua- 
ternary history and extremely remote from regions known in this respeet 
and with comparable material — the author has limited himself to applying 
the three-period system mentioned above (v. Post in Rept. Proc. 5th Intern. 
Bot. Congr. Cambr. 1930) to his series. Period I is, as a rule, poorly or not at 
all represented (occurring most distinctly in Ser. 34), a fact that may indicate 
that the climate was unfavourable (too dry) to peat-forming vegetation at 
altitudes now having peat. Within the middle period (II) a periodicity may, 
as mentioned above, be occasionally seen in the course of the curves (esp. 
in Ser. 81). However, it belongs to a future detailed investigation to take up 
the question of a division of Period II into zones. The present material is 
too incomplete for this purpose. Period III is in the main characterized by a 
reversion to such conditions as were predominant in Period I. Some of the 
series where Period III is represented by the thickest layers terminate above 
in a remarkable (rather transitory?) recurrence in a mediocratic direction 
(Ser. 57, 60, and 78). — In view of some diagram details difficult to interpret 
in the beginning, a compilation with some lines explaining each diagram 
seems to have been motivated so as to avoid misconceptions. 

In comparison with the Hawaiian diagrams and those of New Zealand. 
Tierra del Fuego, and Europe, there appear to be, as mentioned above 
striking resemblances as to the courses of the curves (cf. e. g. fig. 1 and 2) 
The author has attached such great value to the agreements between his 
diagrams and those of others from various quarters that, in lack of other 
possibilities, he has based his Hawaiian Late Quaternary chronology on this 
principle. 
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Another indication has been adduced — and a rather strong one — showing 
that the main features of the Late Quaternary development of climate, 
first concluded from the sequences of our Scandinavian peat layers by Blytt, 
Sernander, v. Post, and others, are of a global nature. The agency 
or agencies determining this development are thus to be sought for in forces 
(within or outside the earth) influencing the whole globe simultaneously 
and in one and the same direction, though with an abundance of expressions 
as their result. But the author has, furthermore, found certain traces — 
also observed in other quarters — indicating that even minor fluctuations of 
climate are not locally isolated phenomena caused by local changes in the 
circulation of the air, but that they are of a nature comprising the whole 
earth — primarily induced by local atmospheric changes, but also these 
ultimately dependent on globally active forces. It is, in all these changes, 
the art of observing the universally common traits and envisioning the 
universally common forces that arouses most interest, and in which we find 
the greatness of investigations of this kind. 


Magnus Fries 


W. J. ARKELL: The geology of the country around Weymouth, 
Swanage, Corfe & Lulworth. — Mem. Geol. Surv. Great Britain. 
England and Wales. London 1947. 386 s., 19 pl., 84 text-fig. 
Pris 17s. 6d. net. 


Nar det pa 1930-talet blev aktuellt att utge en ny beskrivning av geologien 
kring Weymouth och Isle of Purbeck, sedan Strahans monografi av ar 1898 
blivit slutsald, var det helt naturligt, att uppdraget gavs at W. J. Arkell, 
som visserligen ej ar knuten till Geological Survey men ar Englands utan 
jamforelse frimste kannare av jurabildningarna och dartill i hég grad hem- 
mastadd just 1 Dorsets utomordentligt intressanta geologi. Fér de marina 
kritbildningarna, utom undre grénsanden, har han i detta arbete lierat sig 
med en ung Oxfordkollega, C. W. Wright, medan H. J. Osborne White 
lamnat bidrag till tektoniken och kritstratigrafien, men eljest star Arkell ensam 
for hela arbetet. Som framgar av titeln, saknas i beskrivningen vastra Dorset 
med lias. Lagerféljden bérjac med mellersta jura, och redogorelsen fullféljes 
fram t. o. m. de recenta bildningarna. Stratigrafien behandlas med stor ut- 
forlighet, och mangder ay fossil avbildas. Tektoniken ar ingaende behandlad, 
och omtvistade problem tagas upp till provning och ny belysning. Da an- 
mialaren nyligen lamnat en dversikt av omradets geologi i redogérelsen for 
exkursionen till Dorset (Geol. Foren. Férhandl., 1948, s. 6£0), skall har endast 
namnas tolkningen av Chesil beach som resultatet av materialtransport med 
kuststrémmar samt diggdjursfynden i the Mammal beds i mellersta Pur- 
beck vid Swanage, 19 arter, tillhérande fyra olika ordningar. Fynden, som 
pa sin tid beskrevos av Owen och fatt en modern revision av Simpson, aro 
tamligen unika i Europa men nirbesliktade med dem, som beskrivits fran 
den samtidiga Morrison formation i U. 8. A. tain . 

Utrymmet tillater ej ett narmare ingaende pa detaljer i detta innehalls- 
tika arbete. Arkells omfattande kunskaper och grundlighet borga for dess 
tillforlitlighet. 

Gustaf Troedsson 
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W. J. Arxeuu: The geology of Oxford. Oxford Universit 
Press 1947. Pris 20s. net. 


Arkells enorma arbetsférmiga har hir haft ett foremal, som formodlige 
i alldeles sirskild grad tilltalat denne gamle Oxfordstudent, som alltjim 
bor kvar pa sitt gamla college. 
Tack vare sitt lige, centralt i 8. England, erbjuder Oxfordomradet e 
tvirsnitt genom sédra Englands geologi och har saledes ett dubbelt intres 
for dem, som géra sina geologiska studier vid Oxfords universitet. En mang 
naturliga blottningar ge en fortrifflig bild av jura- och kritbildningarna, var- 
till komma ett stort antal borrningar, som avsléjat en hel del om det pale 
zoiska underlaget. Tva kvartiira nedisningar ha haft sitt randlige inom Ox. 
fordomradet, varigenom aven en ypperlig utsiktspunkt hir erbjudes f6 
studium av det »pleistocenay hiandelseférloppet. 
Borrningarna ha trangt in i eller igenom kambrium, silur, karbon, keup 
och rat, och den i dagen tillgangliga serien bérjar i NV med lias vid Stratford: 
on-Avon, stupar mot SO och bildar harda ryggar, »cuestas», av resp. ooli 
corallian och chalk jémte mellanliggande laga »vales» av Oxford clay o¢ 
Kimmeridge-gault, samt dverlagras langst i SO av Londonbickenets eoce 
vid Reading. Lagerféljd, tektonik, strukturer och morfologi beskrivas in- 
gaende, icke minst den glaciala och postglaciala utvecklingen, inklusive arke H 
logiska perioder, och belysas av ett utsdkt bildmaterial av fossil, flintor, 
skarningar, stratigrafiska tabeller och kartskisser. Man skulle énska en geo- 
logisk karta dver hela omradet, mera anviindbar in den schematiska skissen 
pa s. 208. H 
Gustaf Troedsson ; 
: 
F. H. Epmunps: British regional geology. The Wealden 
district. 2nd Kd. — Department of scientific and industrial re- 
search. Geol. Surv. and Museum. London 1948. 93 s., 13 pL, 21 
text-fig. Pris 2s. 6d. net. : 


Den fran geologiska kartor 6ver England vilkiinda Wealdenantiklinalen, 
the Weald, i landets sydéstra del hér till de tidigast uppmarksammade och 
studerade dragen i Englands berggrund. En tvirprofil genom antiklinalen, 
visande en i stort sett riktig uppfattning av strukturen, utgavs sa tidigt som 
1806. Den férsta kartan d6ver omradet publicerades ar 1815 av William 
Smith, och ar 1825 beskrevs [guanodon hiarifran. Den detaljerade undersék- 
ningen tillhér de senaste 100 aren, efter 1890 kompletterad med borrningar 
for utronande av underlagets stratigrafi, siirskilt med tanke pa forekomst av 
kol och (efter 1936) olja. 

Edmunds monografi utgér en av guiderna till forra arets internationella 
geologkongress. Den ger en utmirkt framstillning av savil stratigrafien som 
den geologiska byggnaden. Antiklinalens kanter utgéras av skrivkritans 
uppatbdjda utgaenden, the Downs, som perifert tickas av tertiira lager, 
huvudsakligen eocen, och sjilva omrama den av littvittrade sand- och ler- 
lager bestaende aldre kritan, tillhérande évre grénsand, gault, undre grén- 
sand och den miaktiga Wealdenserien. Endast pa ett par sma flickar i anti- 
klinalens centrala del kommer yngsta jura, Purbecklager, i dagen. 

Genom borrningar har en ganska komplett féljd av juralager pavisats 1) 
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underlaget. En konglomeratisk serie i liggandet till jura uppfattades tidigare 
som trias, nirmast av petrografiska skal, men har visat sig vara karbonisk. 
I sjalva verket vilar iildsta jura dverallt pi en starkt denuderad yta, till- 
hérande skilda nivaer av karbon, medan perm och trias hittills icke kunnat 
pavisas. Denna gamla yta lutar i stort sett 1:50 inom hela omradet och 
utgér norra skankeln av en stor synklinal, som synes ha sitt stirsta djup 
under Kanalen. Under London har den salunda triffats pa 300 m:s djup och 
i Wealdenantiklinalens mitt pa nira 1500 m. I éstra Kent bildar den en 
lokal synklinal, som liinge missledde geologerna, di den ansigs sammanfalla 
till arealen med antiklinalen. ) 

Av prekarboniska lager ha pa djupet pavisats bade old red och silur. Av 
karbon finnas marin karbonkalk, 1 000 m, och coal measures, 900 m, med 
29 kolflétser, de stérsta naira 3 m tjocka. De huvudsakligen av sand och lera 
uppbyggda, mer an 750 m miktiga Wealdensedimenten anses numera ha av- 
lagrats 1 ett stort delta, som strickte sig genom Frankrike fram till Tethys. 
Foéljande serie ar helt marin, och kritans yngsta lager har tillhdra zonen med 
Actinocamax quadratus. 

En forsta flack uppveckning avy antiklinalen agde rum vid dvergangen 
mellan krita och tertiér med ty atfoljande denudation av kritan och av- 
lagring av eocena klastiska sediment pa flankerna. Den maximala uppdriv- 
ningen av the Weald agde rum i miocen under inflytande av alpina rorelser. 
Veckaxeln gar i O—V med en regional stupning av 1,5—2° mot norr resp. 
séder. Denna domliknande struktur ar emellertid i hog grad komplicerad 
genom talrika veck av liagre ordning och ofta med branta stupningar, nagot 
som f. 6. redan ar 1833 framhallits av Lyell 1 Principles of geology. 

Under kvartirtiden har den nutida topografien skapats, framst genom en 
kraftig denudation men ocksa genom betydande avlagringar, sasom »drifts», 
strandbildningar, flodgrus och postglaciala sviim-, dyn- och marskbildningar. 

I Kentkolfaltet tillgodogéras tvenne flétser pa ett djup av 400—900 m, 
men brytningen ir obetydlig. The Weald var fordom centrum for Englands 
jarnindustri, och jarnutvinningen anses ga tillbaka till forromersk tid men 
har nu endast historiskt intresse. Glassand tillgodogéres ur Wealdenlager och 
formsand ur eocen. Naturgas har tillvaratagits, och spar av olja ha pavisats 
i Wealden men inga kommersiella tillgangar. 

Boken ir utmirkt illustrerad med skirningar och landskapsbilder, block- 
diagram och profiler, kartor och ledfossil samt avslutas med en fyllig littera- 
turférteckning och register. Den vikta huvudkartan kunde med fordel 
for lasaren ha placerats sist i boken och ej framfér forsittsbladet. 


Gustaf Troedsson 


L. J. Writs: The palaeogeography of the Midlands. Uni- 
versity Press of Liverpool 1948. Pris 10s. 6d. 


Centrala England, the Midlands, har sedan slutet ay prekambrium haft 
6 kontinentala perioder, markerade av luckor i lagerserien eller kontinentala 
sediment av ett eller annat slag: 1) slutet av prekambrium, 2) ordovicium, 
3) yngsta silur och devon, 4) éverkarbon-trias, 5) 6vre jura och undre krita 
samt 6) tertiir och kvartir. De mellanliggande marina faserna aro doku- 
menterade genom hégst varierande sedimenttyper, som ge upplysningar om 
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klimat, vaxt- och djurviirld, orografiska forhallanden, rérelser i jordskorpa: 
och andra fakta av betydelse for forstaelsen av den geologiska utvecklingen 
Det miaste vara lockande att med utgangspunkt fran ett sadant omra 
sdka dra upp konturerna till en paleogeografi med utblickar mot hela Vas 
europa. Wills har hir givit en populart hallen, pa sina stallen medryckand 
och inspirerande framstallning av ett fémne, som sikert ej ar litt att 
pularisera. Boken ar dessutom up to date i fraga om litteraturhanvisninga 
och till gagn for den engelske lisaren angivas karakteristiska lokaler o¢ 
fyndorter. Stratigrafiska data iro ytterst knapphandiga, men sadana kunn: 
ju fas till é6verfléd pa annat hall, t. ex. 1 Arkells ovan refererade bok om Ox 
fordomradet, beliget 1 sédra delen av the Midlands. 

Illustrationsmaterialet bestar, som sig bér, friamst av kartskisser och pr 
filteckningar, som aro instruktiva och val anslutna till texten. Ett relati 
stort utrymme agnas de pleistocena nedisningarna och interglacialtide 
liksom karbontiden, naturligt nog, da dessa avsnitt av olika anledning 
varit méjliga att studera mera ingaende an de Gvriga. 

For den postglaciala tiden saknar omradet naéstan alla geologiska vittn 
bord. »To the geologist all this stinks of varnish», brukade den berémde gra 
tolitforskaren Charles Lapworth pa ett kanske fér oss stétande satt avfa 
dessa enligt hans asikt alltfor fiirska dokument. 

Boken Ar tillignad minnet av Ch. Lapworth, forf:s foretridare som pr 
fessor i Birmingham. : 


5 > SS et Gustaf Troedsson 


Rotanpd BRINKMANN: Emanuel Kayser’s Abriss der Geologie 
Sechste ginzlich neu bearbeitete Auflage. Il. Historische Geo- 
logie. Stuttgart 1948. Pris DM 25: —. 


Medan de Aldre lirobéckerna i historisk geologi i huvudsak bestodo ay 
tamligen detaljerade stratigrafiska beskrivningar med knapphindiga och fom 
siktigt hallna paleogeografiska 6versikter, blir det i nyare lirobécker allt 
vanligare, att stratigrafien far maka at sig och ge rum for en fylligare fram- 
stallning av det geologiska hindelseférloppet, som utan tvivel gor liroboken 
mera intressevickande och stimulerande. : 
Den nu foreliggande andra delen avy Kaysers Abriss har Brinkmann helt 
omarbetat i antydd riktning. Enligt forordet har han strivat att omskapa den. 
stratigrafiska geologien till historisk och uttalar en férhoppning, att det skall 
ha lyckats honom att finna en medelviig mellan en beskrivande och en syn- | 
tetisk framstallning. Uppgiften har sikerligen ej varit litt, och det adr svart: 
att efter ett ytligt studium avgira, hur pass han lyckats med sin aysikt. En | 
sak ar klar: paleogeografiska resonemang ha givits ett mera framtradande rum, . 
an ref. kanner fran nagon tidigare lirobok i historisk geologi, och stratigra-- 
fiska beskrivningar forekomma knappast. Daremot ha representativa lager- - 
foljder, med facies och intervall, sammanstiillts i utvikningstabeller, minst! 
en for varje formation, medan texten sdker ge den rérliga paleogeografiska 
bilden, stédd av ett stort antal kartskisser. Dessutom har ett e] ringa utrymme : 
agnats at den paleontologiska utvecklingen och viktigare grupper av led-: 
fossil. En vardefull nyhet ar en fér varje geologisk period sammanstiilld lista: 
over faunan och floran med angivande av vilka grupper som tillkommit eller: 
dott ut under perioden. . 


4 
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Att inga pa en nirmare granskning av arbetet kan ej komma i fraga. Endast 
nagra synpunkter och uppgifter skola hir vidréras. Litteraturuppgifterna aro 
ganska summariska, och den allra nyaste litteraturen tyckes endast ofull- 
stindigt ha varit tillginglig. 

Vara egna geologiska forhallanden skymta pi manga stiillen, friimst i redo- 
gorelserna for urberget, kambrosiluren och kvartiiren. Om vara mesozoiska 
bildningar synes forf. diremot ha ganska dimmiga forestiillningar. Narmast 
en lapsus — ehuru en svar sidan — dr det val, nar Skane i den stora krit- 
tabellen skyltar med en lucka fér danien och paleocen. 

Isostatiska héjningar och siinkningar under vixlande isbelastning anser 
B. ej ensamt kunna férklara sambandet mellan nedisningar och nivafor- 
andringar, emedan Kanadiska skélden och Fennoskandia redan langt fére 
istiden hade i stort sett samma omfang som nu. Darfor miste antagas, att 
epirogenetiska rérelser i varje fall medverkat till dessa skéldars periodiska 
uppvalvningar. 

Trots moderniseringen ay denna larobok vidhalles alltjimt Untersilur som 
formationsnamn i st. f. ordovicium, som uppstiilldes for mer iin 80 ar sedan 
och numera hunnit sla igenom praktiskt taget dverallt, i Sverige Ar 1910. 
Rent praktiska skal — férvaxling med Lower Silurian eller undre silur 
(= undre gotlandium) — borde vara nog fér en andring. Ekot av denna tyska 
konservatism har alltfér linge genljudit i vara biologiska, kemiska och geo- 
grafiska skolbécker, vilkas férfattare tyckas sa mest ur tyska kallor, att 
déma av deras obekantskap med den ordoviciska perioden. 

Uppgiften (s. 9), att W. Smith i litteraturen infért namnen Lias, Dogger 
och Malm, ar missvisande, Smiths White Lias motsvarar 6vre rit, och hans 
Blue Lias ar vad vi nu kalla undre lias. I sin nuvarande omfattning (= undre 
jura) anvindes termen férst av Conybeare och Phillips 1822. Malm och Dogger 
iro visserligen gamla engelska benémningar, men den som lancerade dem i 
deras nuvarande betydelse som namn pa resp. dvre och mellersta jura, var 
tysken Oppel 1858. I denna bemarkelse ha de f. 6. aldrig slagit igenom i Eng- 
land, dir dogger forfarande dels betyder linsformiga kalkkonkretioner, dels 
ar ett uteslutande for Yorkshire anvint namn pa den nagon meter maktiga 
basala delen av Inferior oolite (Bajocien), medan malm ar ett mycket gam- 
malt namn pa 6vre kritan. 

Alla paleogeografiska framstillningar utga fran den nutida kartbilden, 
och nagot annat ir med vara nuvarande kunskaper ej méjligt och skulle 
ocks&’ vara opraktiskt ur orienteringssynpunkt. Men detta innebar, att kar- 
torna bli allt felaktigare, ju lingre vi avliigsna oss fran nutiden. Varje bergs- 
kedjebildning har Astadkommit sammanskjutningar av en storleksordning, 
som vi vil kunna ana men ej berakna. Nar det giiller de allra yngsta skedena 
av jordens historia, kan dirfér den paleogeografiska bilden bli nagorlunda 
siker, men ju lingre bakat i tiden denna syntetiska metod tillampas, desto 
mera schematiska och trevande bli rekonstruktionerna. Detta ar ju invind- 
ningar, som kunna resas mot varje paleogeografisk utliggning, och innebar 
intet underkiinnande av metoden. Daremot ir det viktigt, att lasaren har 
klart for sig de paleogeografiska kartornas siregna art och begrinsning. De 
firo ingenting annat an ett grafiskt uttryck for vara ofullkomliga kunskaper 
om férhallandet mellan land och hav i aldre tid. 

Hartill kommer annu en omstindighet, som likaledes borde ha narmare 
utvecklats i en elementiir lirobok som denna. Varje paleogeografisk karta ar 
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syntetisk, iven vad tiden betriiffar, enir den anger en summa av stadier 
under en lang tidrymd, som i virsta fall kan rymma en mingd trans- och 
regressioner, sisom fallet var med de ildsta paleogeografiska kartférsoken 
pa 1800-talet. Fér att si vitt méjligt undgé dylika orimliga konstruktioner 
bérjade Schuchert for 40 ar sedan att kartligga N. Amerikas geologiska ut- 
veckling med kartor éver varje transgressionsmaximum och t. 0. m, Over 
olika stadier av en och samma transgression och har pa sa satt framstallt 
hela serier av kartor éver varje geologisk period. Trots detta omspinner varje 
sidan karta alltjamt miljontals ar. T. o. m. kartan éver hégsta stranden efter 
istiden ar ju syntetisk, di den fr sammansatt av stadier, som félja pa var- 
andra under hela avsmiltningen. I flera artionden har det varit en stravan 
att lata de paleogeografiska kartorna omfatta kortast méjliga tidrymd. Det 
verkar darfér i nagon man antikverat, nar B., i ikhet med paleogeografiens 
pionjarer pa 1800-talet, ger kartbilder, som representera hela geologiska perio- 
der, t. ex. kambrium, »undersilur, »silury (= ordovicium + silur), devon, 
perm, krita o. s. v. Visserligen séker han framst ge uttryck at relativt.perma- 
nenta foreteelser, sasom utbredningen av geosynklinaler och fastlandsblock, 
men transgressionerna dver dessa variera dock oerhért under en hel period, 
varfor en karta bér dateras till kortast méjliga tidsavsnitt. Ett steg i ratt 
riktning visa t. ex. karbon- och triaskartorna samt kartorna éver undre 
Rotliegendes, mellersta eocen och mellersta miocen. Ref. ar fullt medveten 
om svarigheten att komponera sidana kartor for Europa med dess mang- 
sprakiga litteratur, och uttalandet ar ej avsett som kritik. 

Framstiallningen har blivit i hég grad koncentrerad, varom registret med 
sina 35 trespaltiga sidor av bokens 355 kan ge en forestiillning. I sidotalet 
ingaé dven 58 helsidesplanscher och 64 andra avbildningar, varfor texten blir 
foga mer 4n 200 sidor. Det vore for mycket sagt, att dessa dro littlista. De 
tyska liroboksférfattarnas striivan att vara fullstandiga har forf. ej lyckats 
évervinna. } 

De invandningar, som hir framforts, réra val mest perifera ting, och ref. 
énskar ingalunda géra giillande, att de minska arbetets varde som larobok. 
Tvartom maste man vara férf. tacksam fér att han, sikerligen under svara 
arbetsforhallanden, lyckats slutféra sin uppgift och antligen efter manga 
ar ge oss denna linge vantade fir att ej siga efterlingtade nya upplaga av 
Kaysers férnamliga Abriss, som utan tvivel vunnit pai omarbetningen. I 
jamforelse med motsvarande engelska och amerikanska lirobécker dr den, 
som sagt, nagot tunglast, men 4 andra sidan ir den icke lika exklusivt lokal- 
betonad. Den ar visserligen frimst skriven fér och om Tyskland men om- 
spanner aven grannlinderna i Europa och ger utblickar dver jorden i dess 
helhet, naturligtvis hégst summariska men dock vardefulla som en introduk- 
tion till den regionala geologien. 


tl a Nae 


Ce A 


Gustaf Troedsson 


Ferpivanp Frrepenspure: Die Bergwirtschaft der Erde. 
Bodenschiitze, Bergbau und Mineralienversorgung der einzelnen 
Lander. Vierte, umgearbeitete Auflage. Ferdinand Enke Verlag. — 
Stuttgart 1948. 574 s. Pris inb. DM 58: —. 


Forsta upplagan av detta arbete utkom 1938, en andra och en tredje under — 
kriget. Den nu utkomna fjirde upplagan har nagot utdkats (72 s.) 1 forhal- — 
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lande till den forsta och kompletterats med nyare malmfynd och nyare sta- 
tistik. Varje land behandlas for sig i alfabetisk ordning med redogérelser 
for landernas sdvil aktuella som potentiella mineraltillgingar. Boken ar 
diarfor nirmast att betrakta som en ekonomisk-geografisk handbok, de en- 
staka fyndigheternas geologiska forhallanden aro endast helt flyktigt be- 
rorda. Under nuvarande ekonomiska och politiska tillstand har det givetvis 
varit forenat med stora svarigheter for férf. att erhalla de dénskade upp- 
gifterna, vilket medfért, att dessa i manga fall aro ofullstindiga och att aven 
direkta felaktigheter kommit med. Betraffande Sverige némnes salunda i 
anslutning till uppgifter om Boliden: ». .. und in jiingster Zeit folgten Kri- 
stineberg, Akulla und Adak (Ravliden), Laisvall (Arjeplog) und Rakkejaur, 
alles Schwefelkieslager vom Typ Boliden mit vorwiegenden Kupfer-, Blei- 
und Silbergehalten». Stringt taget kan ingen av dessa forekomster anses 
vara ay typ Boliden, allra minst Laisvall, som ju ar en med blyglans im- 
pregnerad sandsten. 

Boken har sitt viarde som uppslagsbok, nar det giller att snabbt orientera 
sig i ett lands viktigaste malmtillgangar och erhalla en uppfattning om dess 
mineralférsérjning. 

EH. Ygberg 


Nagra nyare glacialgeologiska och geologiskt viktiga glaciologiska 
publikationer — 


Hans W:son AHLMANN: Glaciological research on the North 
Atlantic coasts. — Royal Geographical Society, Research 
Series, 1. London 1948. 83 s., 44 fig. Pris 7 s. 6d. 

Ricuarp Foster Frint: Glacial geology and the Pleistocene 
epoch. — John Wiley & Sons. New York 1947 (nytryck 
med smirre rittelser 1948). XVIII + 589 s., 88 textfig. 
30 tabeller, 6 kartplanscher. Pris 6 dollar; i Sverige 24 kr. 

R. v. Krepetsserc: Handbuch der Gletscherkunde und Glazial- 
geologie. — Springer Verlag, Wien. Band I 1948; Band II 
1949. Tillsammans 1028 s., 93 textfig., 25 tabeller. Pris i 
Sverige 200 kr. 

F. T. Tuwarres: Outline of glacial geology. — Ann Arbor, 
Mich. 1946. 129 s. lithoprinted 4:0, 111 fig., 3 pl. 

Glacial maps of the North America. Pub- 
lished by the Geological Society of America. Compiled and 
edited by a committee of the Division of Geology and Geo- 
graphy, National Research Council, Washington Dos 
consisting of Richard Foster Flint (Chairman) a. o. Seale 
1: 4555000. New York 1945. 


Allt eftersom krigets och efterkrigskrisens hinder och hamningar ant- 
ligen latta, bérjar inom kvartirgeologien och dess grannvetenskaper en 
ganska dvervildigande riklig produktion vaxa fram, bli internationellt 
tillgiinglig och pakalla uppmarksamhet och eventuellt debatt. Det ar 
givetvis 1 forsta hand forskningsfronten, de nya landvinningarna, som 
intressera, men ocksa vidstracktare dverblickar iro starkt av ndden. 
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S& stor roll som nedisningarna, direkt och indirekt, spela i den kvartara 
utvecklingen och i dess stimpel pA det nutida landskapet i stora delar ay 
virlden, ar det naturligt, att glacialgeologien — och dess ovillkorliga fér- 
utsittning glaciologien, ett av de manga for fysisk geografi och aktual- 
geologi gemensamma arbetsfilten — inta framtridande platser i denna 
produktion. Med geografisk férdelning och vaxlande aspekter blir detta 
forskningskomplex svart att dverblicka; behovet av sammanfattande 
skrifter ar dirfér mycket kannbart. Woldstedts nu tjugo ar gamla arbete 
och den ett par ar fore krigsutbrottet utkomna senaste Wright-upplagan 
fylla annu en stor del av detta behov och fylla det pa ett sitt, som i vissa 
avseenden inget senare, jimférligt arbete kan mata sig med. Men 4t- 
skilligt har hint pa kvartirgeologiens omrade, sedan dessa bocker skrevos, 
och fér vissa indamal kan f. 6. en annu fylligare framstallning vara énsk- 
vard. 

Det nyaste och stérsta — och aiven det mest ambitidsa — avy alla 
»yglobalt» upplagda glacialgeologiska sammelverk ar v. Klebelsbergs just 
fullbordade Handbuch der Gletscherkunde und Glazialgeologie (till det 
aiven med all tillbérlig hansyn till de drygt 1000 sidorna ganska hapnads- 
vackande priset av 200 svenska kronor, nagot lagre vid foérhandssub- 
skription). 

Sedan lange en av de ledande glacialgeologerna och i egenskap av mang- 
rig vilinitierad redaktér och utgivare av Zeitschrift fiir Gletscher- 
kunde (som han f. 6. nu tar upp igen, om an pa nytt forlag och som ny 
serie med nagot vidgad titel) har v. Klebelsberg mangsidiga kontakter 
och sillsynt god éverblick. Hans nya handbok har ocksa i manga ay- 
seenden en fyllighet och en rikedom pa upplysningar och hanvisningar, 
som ingen féregangare kommit upp till. En redig uppstallning, koncisa 
och upplysande innehallsforteckningar samt det avslutande registret om 
100 dubbelspaltiga sidor och med sammanlagt uppskattningsvis omkring 
10 000 uppslagsord hjalper den mahinda nagot dvervaldigade sékaren 
till ratta. Synnerligen rikhaltiga litteraturanvisningar, indamalsenligt och 
tamligen okonventionellt fordelade pa olika avsnitt, underlitta pa ett 
fortraffligt sitt vidare intringande 1 fragorna. 

Givetvis efterstrivar icke ens ett jattearbete som detta nagon full- 
stindighet; aven hir har det gillt att med utnyttjande av férfattarens 
exceptionella personliga férutsittningar fa fram det viasentliga ur ett 
mycket rikhaltigt iakttagelsematerial och en hart nar odverskadlig 
litteratur. Trots sina i manga avseenden enastaende kvalifikationer har 
v. Klebelsberg haft att kimpa med mycket stora svarigheter. Kj ens 
under normala férhallanden torde det vara méjligt att i alla stycken 
halla up to date, fram till utgivningen, en sa brett lagd framstallning, — 
som kravt bortat ett artionde att utarbeta och vars tryckning férvisso 
redan den tagit en avsevard tid. Tidsférhallandena ha diartill komplicerat 
det hela genom avbrotten i internationella forbindelser och oméjligheten 
att for manga viktiga omraden fa in behévliga upplysningar. Den som 
gar att nyttja boken, bdr halla de vanskliga férhallanden, under vilka ar- 
betet tillkommit, i minnet, om han nédgas konstatera, att bokens om- 
fang kanske ej dverallt och i varje avseende motsvaras av dess halt. Tar 
man vara pa det oerhért myckna och gedigna, som boken verkligen har 
att ge, och icke hanger upp sig pa dess uppenbara och under radande 
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forhallanden till stor del ofrankomliga skénhetsflickar, ger man for- 
fattaren en tacksam honnér. Arbetet underlittar i hég grad orienteringen 
over ett ofantligt och delvis sviréverskidligt iakttagelsematerial jimte 
de synpunkter och tolkningsférsiék, som knutits till detta. Det omfangs- 
rika verket kommer dirigenom att frimja fortsatt forskning. Vilken annan 
nu verksam glacialgeolog skulle kunnat fa med allt, vad v. Klebelsberg 
redovisar i sin Handbuch? 

Arbetet inledes med en vil genomarbetad och forvisso pa en sillsynt 
stor fortrogenhet med imnet grundad historik. Pa 15 sidor (den tack- 
namligt rikhaltiga bibliografien oriknad) far man i stérsta korthet icke 
blott en férvanande fylhg éversikt Sver Amnets tidiga utveckling utan 
ocksa en vilbehévlig bakgrund till nagra av de nu aktuella problemstall- 
ningarna. Naturligtvis dominera i Aterblicken som i verkligheten alp- 
landernas forskare — manga av dem med namn alltfér viilkanda att har 
behéva bringas i erinran — bland de tidiga banbrytarna. Men ocksa 
exempelvis Playfair far sin valfértjanta hedersplats. Bland senare iakt- 
tagare och tolkare figurera ej] endast sadana sjalvklara namn som Es- 
mark, Kjerulf och Torell utan ocks& exempelvis Sefstrém. En svensk 
konstaterar, att bland den senaste mansilderns forskares insatser bl. a. 
De Geers, Hambergs, Antevs’ och Ahlmanns rattmatigt uppmarksammas 
redan i historiken. 

Foérsta volymen omfattar i dvrigt »Allgemeiner Teil», ungefir lika for- 
delad mellan »Gletscherkunde» och »Glazialgeologiey — »eines schliesst 
zwar das andere in sich, immerhin: ’Gletscherkunde’ gilt in erster Linie 
den Gletschern von heute, ’Glazialgeologie’ jenen der Vergangenheit.» 

Ocksa for geologer ar avdelningen »Gletscherkunde», 222 sidor, en av 
de viktigaste i v. Klebelsbergs bok. Den ar i manga avseenden grunden 
for det hela. Férfattarens ingaende férstahandsfértrogenhet med sitt 
amne och hans omfattande litteraturkinnedom pragla framstillningen. 
Dock synas ofta moderna geofysiska synpunkter och direkt problemin- 
riktad forskning i pafallande grad fa triada tillbaka for klassiskt de- 
skriptiv framstallning, lat vara »erklarende Beschreibung». 

Behandlingen av glaciairbildningen och dess betingelser, inklusive dis- 
kussionen om snégrinsen och dess innebérd, ar ingaende och upplysande. 
Egendomligt ar, att forfattaren icke i Annu hégre grad gar in pa vad ars- 
tidsférdelningen av temperatur och nederbérd maste betyda. 

Vid omnaimnande av de istida snégrainssinkningarnas klimatvittnes- 
bérd anféras olika arsmedeltemperaturuppskattningar till synes utan 
namnviarda betinkligheter i detta avseende. Diremot framhaller v. 
Klebelsberg, som erfaren geolog, starkare an de flesta, att man ej kan 
a priori rikna med att nedisningsomradena behallit samma hojdlage 
kvartiren igenom utan att betraffande en del nedisningsomraden sena 
vertikalforskjutningar i jordskorpan torde interfererat med de rena 
klimateffekterna och komplicera istidsdechiffreringen. 

Glaciarernas struktur och textur, si lange féremal for tolkningskontro- 
verser mellan dem, som harleda det mesta ur skiktning, och dem, som i 
ryckfenomen och férskjutningar ansett sig finna en nistan generell for- 

laring (Philipp), ha fatt en mangsidig och val avvigd behandling. Man 
an konstatera, hur gott Hambergs valgrundade, men pafallande for- 
iktigt framférda dverviganden statt sig infor senare forskningar. Av 
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framstillningen rérande snéns avsittning och primira beskaffenhet, 
dess och firnens samt glacidrisens diagenes framgar, att mycket forsk- 
ningsarbete hair dnnu Adterstar. Vareschis bekanta undersékningar for 
nigra ar sedan éver pollen i glaciarisen, den langt fram mot nirheten av 
isens randomrade féljbara, orubbade Arstidsféljden i glaciirskiktens 
polleninnehall, refereras utférligt i egenskap av avgorande bevis fér 
skiktningens uthallighet. Tryckstrukturernas och férskjutningsplanens 
stora roll i glaciérernas randomraden far aven den sin rikliga belysning. 

I anslutning till glaciarstrukturerna behandlas osékt glacidrernas r6- 
relsemekanik, varvid sirskilt den kontinuerliga, plastiska rérelsen pa 
stérre djup tillmates stor roll, utan att dock den plastiska deformationen 
art synes ha blivit stort narmare utredd an i Hambergs Sarekpublikation, 
Ryckvisa rorelser, utlésta lings forskjutningsplan, synas lokaliserade til 
vissa omrdden av glaciiren. Rikliga exempel och hinvisningar ges be 
triffande glaciirrérelsens hastighet under olika betingelser. ”Demores 
arbeten efter 1938, som spelat sa stor roll i 40-talets glacialgeologiska dis 
kussion, ha tydligen icke varit tillgingliga fér forf. och beréras ej. Ave 
om de varit det, skulle detta knappast rubbat intrycket, att man till for 
fang for de geologiska slutsatserna 1 sjalva verket alltjamt vet besvarand 
litet om glaciarrérelsens férandringar i vertikalled. De nyaste brittisk- 
schweiziska forséken med upprepade inklinometerbestémningar 1 ett 
med sammanskruvade stalrér fodrat borrhal (Peruts, Jour. of Glaciol., 
1: 249) ha ju satts i gang, forst sedan v. Klebelsbergs arbete var ayslutat. 
Man kan hoppas, att dessa undersékningar bli en god upptakt till en 
nirmare utredning — kanske ocksa medels annan modern fjarrlokali- 
sering av artificiella sparkroppar — av glaciirrérelsen pa stérre djup 
och att darmed en av de pafallande luckorna i kunskapen om glaciarer 
och landisar skulle borja fyllas. 

I samband med glaciirrérelsen behandlar v. Klebelsberg ocksa, chum 
mera i forbigaende, den aven kvartirgeologiskt viktiga fragan om glaciir- 
bramets reaktionshastighet visavi nirings- och taringsforindringar hégre 
upp inom glaciiromradet och konstaterar, att jéklarna i detta avseende 
forhalla sig individuellt. En del av Ahlmann vid olika tillfiillen framférda 
viktiga synpunkter ha pa grund av isoleringen icke kunnat till fullo be- 
aktas. Denne forskares resultat betraffande glaciirers materialhushal- 
ning, aktivitet etc. dro annars till stor del uppmirksammade. Nagot for 
vanad blir man att lisa (v. K., s. 84), att hastighetsolikheterna i princip 
ingenting ha att géra med klimatet; sammanhanget visar emellertid, att. 
forf. aven hair har 6ppen blick for realiteter. 

Innehallsrikt air det geologiskt betydelsefulla kapitlet om glaciaren | 
dess underlag med rekapitulering av bl. a. fataliga, men viktiga iakt-. 
tagelser 6ver glaciaérens bottenlager och é6vergangen till moran och hall. 


Kvantitativa exempel ges pa slipningens intensitet — delvis forvanande : 
héga belopp — pa ett hall motsvarande en eller annan mm pr ar; fran’ 


annat hall uppges gnejs och amfibolit ha slipats ned 10 mm och met: 
(upp till c:a 60 mm) pr ar. Man maste beklaga, att den Ljungnerska hall- 
analysen och dess resultat icke voro férf. bekanta, da ifragavarande ka- 
pitel skrevs; hade sa varit fallet, skulle saékert diskussionen av skillnader: 
i slipningseffekt blivit innu mer givande. 

Kapitlet om glaciarernas indelning och glaciartyperna tar i férsta hati 
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‘asta pa morfologien; differentieringen gar i detta avseende langt, medan 
le geofysiska synpunkterna, med ritta si kraftigt hiivdade av Ahlmann, 
iven i hans ovan anforda nya arbete, av v. Klebelsberg endast behandlas 
nera summariskt. 

Over huvud taget kan till liisaren av v. Klebelsbergs »Gletscherkundey- 
kapitel rekommenderas ett ingiende studium av Ahlmanns av Royal 
xeographical Society utgivna, med upplysande kartor, profiler och dia- 
gram fértraffligt illustrerade nya och koncentrerade arbete, som i klar 
sammanfattning presenterar denne férfattares glaciologiska forskningar 
sedan Over tva decennier. Hiir triida de geofysiska synpunkterna i fér- 
yrunden, sirskilt materialhushallningen. Med konkreta, kvantitativt stu- 
lerade exempel belyses glaciiirernas »livy i vitt skilda klimattyper, och 
pa denna reella grund utredas fiven mera generellt glaciarbramets och 
glacidrvolymens foriindringar och de klimatiska orsakerna till sidana 

Den Klebelsbergska handbokens avsnitt for allmin glacialgeologi, s. 
451—403, presenterar frst de glaciala avlagringarna och deras former, 
larefter den glaciala erosion, som ir en grundbetingelse fdr dessa av- 
agringar. Den principiella éversikten 6ver de glaciala erosionsprocesserna 
ir kanske ej fullt sa givande, som man skulle vantat av denne utmarkte 
orskare, sirskilt efter den mangsidiga behandling, som fragan vid flera 
digare tillfillen varit foremal for fran olika hall — jfr t. ex. nagra sam- 
manfattande dverblickar 1 Geografkongressens i Amsterdam 1938 publi- 
kationer. I kapitlen om de glacialerosiva formerna paminnes man ide- 
igen indirekt om vanskligheterna att till fordom landistackta flacka om- 
raden 6verféra erfarenheterna fran mera begransade berglandsglaciarer. 
Krigs- och krisarens isolering ar ganska markbar har och var vid be- 
handlingen avy glacialerosionen, men givetvis finnes ofantligt mycket att 
hamta aven i denna del av v. Klebelsbergs framstillning, sarskilt via 
Jenna ur den omfattande litteratur, vartill hanvisas. 

Moranbildningar fa en ganska fyllig behandling: avlagringssatt, di- 
mensionsuppgifter, sammansattning och innehall ur olika synpunkter, 
struktur, textur. Av orienteringsstudier anféres dock egentligen endast 
den Richterska typen. Wadells, Holmes’ m. fl. metoder for tredimen- 
sionella orienteringsbestimningar synas icke ha beaktats efter fortjanst. 
Liksom i allmanhet i v. Klebelsbergs handbok behandlas morfologiska 
foreteelser ganska utforligt, aven nar det giller moran. I samband med 
morainbildningarnas sekundira omvandlingar fa ocksa strukturmarkerna 
tt omnimnande; f. 6. aro markens frostfenomen behandlade pa spridda, 
lelvis nagot éverraskande stillen. Sa intensiva och fruktbirande forsk- 
ningar dver periglaciala féreteelser som pa olika hall i varlden bedrivits 
sedan, manga 4r tillbaka, aven pa férfattarens sida av krigsarens sparrar 
‘hir ma endast erinras om Geologische Rundschaus viktiga Klimaheft 
1944, till fullo utnyttjat och manga ganger citerat av handbokens fortf.), 
34 skulle det legat nira till hands och 6kat dverskadligheten att samman- 
féra det periglaciala till ett sirskilt kapitel i den »allmanna glacialgeolo- 
len». 

Till »unmittelbar glaziale Ablagerungen» riknas ej endast moran utan 
xcksi sidana isilvsavlagringar, som aro uppbyggda i direkt, atminstone 
partiell anknytning till glaciarvaggar eller isrand: asar, kames, sandur. 


| 24490060. G. F. F. 1949. 
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Som paradexempel i sitt slag anfores Uppsaladsen, vars miktighet uppget 
ni 140 m (anfores bade s. 292 och 602), en kanske forklarlig och icke si 
ovanlig, nagot fri omtolkning av en i och for sig sikerligen korrekt héjd 
uppgift, som val emellertid sannolikt avser en pa sluttande underlag ay 
satt bildning, vars maktighet i de centrala delarna man veterligen ann 
ej kinner. Ett exempel pa hur angeliget det ar att uttrycka sig sa tydligt 
att misstolkning undvikes. 

Nagot férbluffande och férvirrande verkar det onekligen, nar fort 
nitt och jimnt riknar dessa till isen anknutna bildningar som glacifluviala 
utan nistan reserverar detta begrepp for avlagringar sa fjarran fran is- 
randen, att de egentligen ha rent fluviatil karaktér — aven om de nui 
sonderskuret skick framtrada som terrasser. 

Framstillningen av glacimarina och glacilakustrina bildningar for 
anleder en del fragetecken i marginalen, bl. a. nar det galler varvighet 

Att nivaférindringarna blivit ganska styvmoderligt behandlade, sam- 
manhinger kanske med att de ansetts ligga ur glacialgeologiens synpunkt 
nagot periferiskt. 


Handbokens andra och stérre volym innehaller dess historisk-regionala 
del, huvudsakligen kvartira nedisningar: I. Recenta nedisningar. IL. 
Pleistocena nedisningar. III. Regional d6versikt av recent-pleistocen ned 
isning och slutligen en mera fristaende avdelning om prekvartira ned 
isningar. 7 

Ej minst kapitlen om regional kvartargeologi representera ett oerhért 
omfattande vetande och bli en mycket virdefull referenskilla, som dock 
bér nyttjas med urskillning och kritik. Givet dr, att denna del i hég grad 
blivit lidande pa att sé mycket av det senaste decenniets internationella 
produktion icke varit for forfattaren tillgingligt, da han skrev delen. 
Kj minst Zeuners »The Pleistocene Period» (London 1945) och »Datin 
the past» (1946), om &n studerade med aldrig sa mycken kritik, sk 
har saikerligen varit till gagn, hur olika uppliggning och malsattning an 
iro — kanske siarskilt darfor. Det ar emellertid ej blott den krigsbe- 
tingade isoleringen, som gor lasaren nagot betiinksam da och da i detta 
kapitel. Har och var, nir man kommer utanfor férf:s eget arbetsomrade 
och till detta direkt anknytande imnessfir, har man svart att varja sig 
fér intrycket av ganska stor godtycklighet i litteraturvalet, och ibland 
maste man ifragasatta, hur forf. tillgodogjort sig citerade arbeten. 

Q-aret 1 De Geers geokronologi uppges exempelvis numera férlagt till 
Stockholms ekvicess; den nyaste anférda De Geer-publikationen ar da- 
terad 1912. Bl. a. Granlund och G. Lundqvist tyckas ha lyckats undga 
forf:s uppmarksamhet; det kanske siger nog om svensk kvartirgeologisk 
representation i detta omfattande standardverk. Analoga exempel skulle 
kunna anféras fran andra hall. 

Medan férsta bandet (allmiin del) ar ganska rikligt illustrerat, fattas 1 
den regionala delen t. 0. m. sidana diagram och skisser, som torde va 
hart nar oumbarliga for att en med Amnet fdga bekant lasare skall kunn 
med rimligt arbetsuppbad tillagna sig innehallet. Alpernas kvartar, sol 
forf. naturligtvis har pa sina fem fingrar, ter sig sikerligen for honom 1 
stora drag sjalvklar, och hans kapitel ar mycket givande och intressant 
for den, som har nagon féregaende orientering éver 4mnet. Men den, “ 


tn Se See 
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vilken det hela ar nytt, skulle haft god hjilp av nagra enkla figurer. 
yenom att spara in en eller annan av de vackra bilderna fran glaciirspric- 
cor i del I borde man kunnat fa in ett par enkla fototypier har. 

v. Klebelsbergs stora arbete innehaller som sagt ofantligt mycket av 
yarde, och man har all anledning vara tacksam for det. Priset kanske 
commer aven en liten upplaga att ricka alltfor linge; annars skulle en 
1y upplaga, utarbetad under lugnare och friare férhallanden och med 
yod internationell samverkan, kunna bli enastiende fornamlig. 


Flints Glacial geology och den nordamerikanska glacialkarta, vars ut- 
irbetande tydligen delvis gatt hand i hand med boken, torde redan vara sa 
<inda for en av imnet intresserad lisekrets, att ett papekande kan vara 
10g. Uppliggning, utarbetning, utstyrsel och pris géra Flints bok langt 
mera attraktiv ain v. Klebelsbergs. Den ir skriven med gott humér och 
tt tveklést fortroende for den egna skolans foértrafflighet och betydelse, 
med en nypa arrogans har och var. Att boken tillaignats Max Demorest, 
ir en valfértjant hyllning till en idérik och betydande forskare, fallen pa 
in post efter att redan i unga ar ha gjort.en fruktbarande vetenskaplig 
nsats. Hans verk skulle inte ha framtraitt som mindre, om Flint hade 
1iftat nagon antydan om teori eller hypotes vid en lirobyggnad, som 
au kanske nagot i fértid ger intryck av faststallt faktum. 

Flint vill visserligen avskaffa begreppet kvartiir (och darmed kvar- 
argeologi), men hans arbete ar en stimulans och sporre for just kvar- 
argeologien. En regelraitt recension torde vara éverflédig, eftersom den 
ntresserade sikerligen anda kommer att ta del av arbetet och komma 
underfund med dess fértjanster, kanske ocksa en del avigsidor. Fram- 
stillningen av Europas kvartir ir i en del avseenden for knapphandig 
‘or europeisk konsumtion. Den klassiska alpkvartaren kommer knappast 
all sin ritt. Flints arbete havdar sig anda. 

Diremot ar det val mera ovisst, om kvartiirgeologerna i énskvard 
itstrickning komma Thwaites arbete pa sparen. »Outlines of glacial 
seology» utkom 1946 i en i hég grad férbiattrad upplaga. Rolig ar den 
eke, varken till avfattning eller utstyrsel. Men den ar mycket val genom- 
’inkt och utarbetad, den ar konsekvent pedagogiskt upplagd, och den, 
om tillgodogjort sig boken, iven med utelimnande av det mesta for 
Middle West lokala, har lirt sig mycket. Thwaites kan sin sak, naémligen 
férsta hand kvartaren, sidan den upptrider i Mellanvastern; 1 manga 


wvseenden dr den likartad pa andra hall. 
N. G. Horner 


Till apatitmalmdiskussionen 


Dr 8. Landergren har vilvilligt stallt till mitt forfogande manuskriptet 
ill sin uppsats i detta hifte: »Om apatitjarnmalmernas bildningsbe- 
ingelsery, och dirmed berett mig tillfille att omedelbart till densamma 
nknyta en kort sammanfattning av de invandningar, som jag tidigare 
ramfort vid muntliga diskussioner. 

Man faster sig férst vid Landergrens uttryck »exogena, d. v. s. element- 
eparerande, och endogena, d. v. 8. homogeniserande processer». Ser 
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man pa de metaller, som aro av nagon visentlig teknisk betydelse, sa ar 
det emellertid ett vilbekant faktum, att de i vasentlig grad koncentreras 
just genom endogena processer; detta giiller ju bl. a. koppar, zink, bly, 
guld, silver, tenn och manga av mindre intresse. For alla dessa aro de 
exogena processerna av ringa betydelse och framfor allt de kemiskt sedi- 
mentira utan varje som helst sédan. Endast jarn och mangan anrikas 
genom de sistnamnda. Fér dvrigt ha ju de spektrografiska metoderna 
uppvisat laga men helt regelbundna halter av t. ex. bor och beryllium i 
sediment, hogre an i eruptivbergarterna — men de flesta stora koncentra- 
tioner av dessa bada element iro uppenbart anknutna till eruptiv verk- 
samhet. Att det numera ar omodernt att komma ihag detta, andrar 
ingenting i sjiélva faktum. Landergrens nyss citerade omdéme om de 
endogena processerna ar onekligen i huvudsak riktigt, om man inskran- 
ker begreppet till den »rent magmatiska» utvecklingen (exempel pa un- 
dantag: »nickelmagnetkis»). Harigenom avskiljas emellertid en serie hégst 
effektiva koncentrationsprocesser. Finns det t. ex. nagot enda fall av 
exogen elementkoncentration, som tillndrmelsevis kan jimféras med 


ew. ty “Mate 


ceriumanrikningen i Bastnis? Over huvud taget ha geokemisterna — — 


om man ser pa de senaste arens forskningsmetoder —-konsekvent bort- 
sett fran sadana endogena processer, som icke tillhéra det rent magma- 
tiska (ortotektiska) forloppet. 

Fragan om mojligheten for »palingena jarnmalmer» att bevara sina 
sirdrag, medan deras miljé skulle Aven i kemiskt avseende férindras till 
absolut oigenkannlighet, ar alltfor komplicerad fér att har diskuteras. 
Vissa argument i fragan fortjina emellertid en granskning. Landergren 
har berért det tidigare avy mig framhallna foérhallandet, att fosforrika 
sedimentara jarnmalmer upptrida forst i de fossilforande formationerna. 
De prekambriska jérnmalmssedimenten visa alla en negativ anrikning ay 
fosfor, oberoende av sina karaktiirer i dvrigt. Ett mycket intressant 
undantag finnes dock, Hsiian Lung i Kina. Denna oolitmalm, som till 
sin aspekt helt liknar en paleozoisk eller mesozoisk malm, har enligt 
Tegengren* vid 53—61 % Fe en halt av hégst 0.18 % P. Denna malm- 
fyndighet maste vara sent prekambrisk till aldern, kanske snarast eo- 
kambrisk. Med avseende pa férhallandet Fe: P intager den en karakte- 
ristisk mellanstallning mellan de prekambriska och de yngre jarnmalms- 
sedimenten. 

Orsaken till anrikningen av fosfor tillsammans med jarn i dessa yngre 
sediment ar i viss man utredd och synes ligga utanfér den geokemiska 
processen. Sdlunda anfér Hayes i sin beskrivning ay Wabana? — en av 
de basta skildringar av en oolitmalm, som finnas — att »the phosphorus 
and the original lime content of the Wabana iron ore have for their source 
the fossil remains which have been preserved in ity. I Wabana och lik. 
nande malmer tillhér salunda fosforhalten ej] den geokemiska malmbild- 
ningens produkter, utan i stillet mekaniska inblandningar. Det ar da 
helt naturligt, att jirnmalmssediment, som avlagrades under geologiska 
skeden, da inga fosfatrika fossildelar funnos att tillga, ocksa skola visa 
en mycket lag fosforhalt. 


* Iron ores and iron industry of China (Mem. Geol. Survey of China, Ser. A, N:o 2 


Peking 1921—1923). Obs! att ett tryckfel foreligger mnrubri 
® Geol. Survey Canada, Mem. 78 (Geol. Seles Neo €6) ah area a 
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Det ar, a andra sidan, ej otinkbart, att fosfor hirrérande fran organiska 
vivnader skulle ha forefunnits i havsvattnet redan langt innan skalbild- 
ningar upptridde, och salunda ocks& kunde ha utfiillts tillsammans med 
jarnsediment. Emellertid ar det pafallande, att fosfatlager i sediment ha 
samma fordelning i den geologiska tidskalan som de fosforrika jirn- 
sedimenten: de saknas helt i prekambrium, men bérja karakteristiskt 
redan i underkambrium (méjligen i eokambrium, om en sédan datering av 
Visingséserien ir riktig). De enda ildre spar, man kinner, torde vara de 
relativt apatitrika konkretioner, som Sundius' har pavisat i Grythytte- 
skiffern. Dessa aro visserligen mirkliga — och synas fértjina mera upp- 
mirksamhet, in vad som hittills kommit dem till del — men de snarast 
understryka fosfatens ytterliga sillsynthet i prekambriska sediment. 

Pa grund av de hiir relaterade férhaillandena synes det mig redan av 
geokemiska skal ytterligt svart att finna birande argument fér den upp- 
- fattningen, att arkiiiska apatitjirnmalmer skulle kunna uppvisa kemiska 
sirdrag, harrérande fran en ay exogena processer betingad parallellan- 
rikning av jarn och fosfor. 

Det ar onekligen féga tilltalande att, sisom har skett, kritisera en pa 
sakliga grunder framférd hypotes utan att sjilv kunna anvisa nagot 
genomtankt alternativ. Sasom jag nyligen haft anledning framhaila,? 
anser jag det emellertid ej méjligc att pa geologiska grunder — de enda, 
som jag ar fullt fértrogen med — komma namnvirt langre, an vad 
redan skett. Jag kan emellertid icke underlata att papeka, att enligt min 
mening saval studier G6ver elementférdelningen, sasom de av Lander- 
gren utforda, som 6verviganden betriaffande vissa fysikaliskt-kemiska 
faktorer borde kunna med framgang appliceras ocksa efter andra linjer, 
ain vad som bittilis forekommit. Landergren har funnit sig fran sina ut- 
gangspunkter ej kunna acceptera vare sig likvation eller kristalldifferen- 
tiation sasom fdérklaring till apatitjarnmalmernas fraktionering (ordet 
har taget i helt neutral betydelse). Fragan, huruvida destillationsprocesser 
kunna vara att rikna med, ar emellertid hittills knappast alls diskuterad. 
Sadana processer féras emellertid i tankarna ej blott av sadana fore- 
teelser som apatit- och jarnglansrika aktinolitgangar® utan ocksa av den 
stundom upptradande associationen ay typiska apatitjarnmalmer och 
lika typiska kontaktjarnmalmer. De uralska exemplen ha linge varit 
observerade. Mera upplysande dro kanske de stora fyndigheterna vid 
Tron Springs i Utah.* Att den ena — har kvantitativt viktigaste — jarn- 
koncentrationen, den som skett pa metasomatisk vig vid kontakterna, 
aigt rum som féljd av nagon destillationsprocess, synes svarligen kunna 
betvivlas, och det ligger di nara till hands att stalla fragan, huruvida 
icke de typiska apatitjirnmalmer, som gangformigt upptrada i den 
eruptiva moderbergarten, representera en koncentration genom nagon 
beslaktad ehuru ej identisk process. Detta behéver ej alls a priori inne- 
bara, att man stryker den magmatiska beteckningen, synnerligast som 
denna fér apatitjirnmalmernas vidkommande snarast innebar vad som 


" Sver. Geol. Unders., Ser. C, N:o 312. 

2 Geol. Féren. Foérhandl., 71: 187. 

3 Jfr Die nordschwedischen Eisenerze etc., Geol. Rundschau, 1935. 

4 U.S. Geol. Survey, Bull. 338; Geol. Soc. Am., Bull. 59, 1948, s. 1339. 
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med en erkant vag, men vilbehdvlig term kallas pneumotektisk bild- 
ning. wt : 
one fall synes det mig angeliget, att Landergrens viktiga resulta 

rorande elementfordelningen ocksa liggas till grund for vidare undersok- 
ningar efter hir antydda linjer och icke fastlasas vid den forklaring, som 


hittills presterats. - 
Per Geijer — 


Kommentar till prof. Per Geijers diskussionsinligg om 
apatitjiirnmalmernas bildningsbetingelser 


Till professor Geijers ovanstéende diskussionsinlagg med anledning av 
min uppsats om apatitjirnmalmernas bildningsbetingelser skola nagra 
korta kommentarer lamnas i syfte att undvika, att Geijer och jag i denna 
mycket viktiga principdiskussion »resonera férbiy varandra. 

Om man accepterar periodiciteten i den évre litosfirens utveckling — 
de orogenetiska cyklerna — s& innebir detta, att en vixelverkan mellan 
endogena och exogena processer forsiggar. Elementens sortering under 
en orogenes blir da resultatet av materialets forflyttning mellan tva 
jamviktssystem: det endogena med den homogeniserade silikatsmaltan 
som extrem pol och det exogena, varunder materialet separeras kemiskt 
och mekaniskt i de fyra stora huvudgrupperna sandsten, lerskiffer, 
kalksten och oceansalter (andra rubriker att fdrtiga). Da element- 
férdelningen bl. a. ar en temperaturfunktion, komma alla 6vergangar 
mellan de bada extrema jamviktssystemen att existera, beroende pa 
vilket avsnitt 1 en orogenes, som man for tillfaillet betraktar. Det ar da 
givet, att exempelvis ett exogent material, som intrader i en endogen ut- 
vecklingsfas blir mer eller mindre grundligt omsorterat. Att dessa jon- 
omflyttningar ske via destillations-, diffusions- eller andra avy materialets 
sammansattning och den radande temperaturen betingade processer, in- 
klusive endogena koncentrationsprocesser, har jag givetvis aldrig be- 
tvivlat. Den moderna geokemien underskattar icke de endogena pro- 
cesserna, tvartom, man forséker skatta deras betydelse och giva dem rim- 
liga proportioner. Bors geokemi, som Geijer aberopar, ar just ett for- 
triffligt exempel pa en vaxelverkan mellan endogena och exogena pro- 
cesser, som bl. a. kan leda till en endogen koncentration, om materialet 
sa att siga dr exogent tillrattalagt! 

En prekambrisk, marin fosforanrikning ar i dverensstimmelse med 
paleozoologisk aspekt pa den biogena utvecklingen. Att vi sakna pre- 
kambriska | igenkannbara sediment med hég fosforhalt, ar givetvis ett 
beaktansvart faktum, men bevisar ingenting om den marina fosforom- 
sattningen 1 prekambrisk tid. 

Aven om man kan rikna med jontransporter genom nagot slags de-. 
stillationsprocesser — beroende pa materialets sammansittning — maste | 
a ‘te hysa betinkligheter, nar det galler dylika transporter av jarn-- 
sors See 1 narvaro av vatten (pa grund av hydrolys). For: 
ae i flv ae AIS ole vanadin, fosfor och fluor pa antytt sitt: 

Jamval tyktighetsregeln lagga hinder i viigen. 


Sture Landergren 
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Métet den 3 mars 1949 
Narvarande 39 personer. 
Ordféranden, hr Landergren, férklarade sammantridet dppnat. 


Till nya ledaméter av Foreningen hade styrelsen invalt: 

Fil. stud. Lars Bergstrém och 

Mr. Chen Kwan Yuan, Uppsala, foreslagna av hrr Collini och E. 
Norin, samt 

Fil. stud. Rudyard Frietsch och 

Fil. stud, Herbert Ornstein, Stockholm, foreslagna av hr G. Troedsson. 


Cirkulir hade ingatt angaende en kongress éver »Sédimentation et 
Quaternaire», som kommer att anordnas under tiden 24 maj—2 juni 
1949 av Association des Travailleurs scientifiques 1 Paris. 


Revisionsberattelse 6ver styrelsens och skattmdstarens férvaltning 
under ar 1948 upplistes, och av revisorerna tillstyrkt ansvarsfrihet 
beviljades. 


Sammandrag av Geologiska Féreningens rikenskaper for dr 1948 


Debet 
Balans fran 1947 
ERG ONO ORE IR OTIGO Farle s a\riop sissies aici «°cistnile « © .opsle)» eleres byeheiacs 13 531: 63 
Gavomedels konto (till 10-arsregister) .............eeeeeeeee 2324:13 415 855: 76 
Inkomster under ar 1948 
Reservfondens konto, ramtemedel .............s0ececscsees 379: 13 
Statens naturvetenskapliga forskningsrad, publikationsanslag 11 000: — 
RICA AG ol CRI COLONE based aera ay ctstolnicloierey ara) apsintmianeieretsio'e) 6 an-37 exe 1 000; — 
LEB CRICHEENT ATA Gee Tee eS BE idle noes Son neee ano ane 5 103: 85 
Fey , Staindiga (till Reservfonden) .............. 600; — 
FG6rsaljning av: Geol. Foren. Worhandl... 2... cscos eee ev cenne 1 733: 45 
JEG oe ORL Re EERE ea aeRO Goon error 450; — 
Tillfalliga korrigerings- och tryckningsbidrag ................ 1 033: 42 
Portoersittningar av Stockholms Hogskola ..........-...005 11: — 
SA Wands DENG: 2g AgW SMe ie E ae cle coe eOn eae orae commer 44: 41 
Brist till 1949 
Forskott genom skattmastarent ..........eeeeeeececceecees 1296:25 99651: 51 


S:a Kronor 38 507: 27 


1 Av det for 1948 beviljade publiceringsanslaget, 12000 kr., aterstié 1000 kr., 
som fa lyftas, sedan rikenskaperna for aret granskats av Statens naturvetenskapliga 
forskningsrad. 
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Kredit 
Utgifter under ar 1948 
Geol. Féren. Férhandl., Arg. 1948: 
Tp yoRtiigg srs cia eawireee Wr re ooo ore Ulens sors 4” eRe 14 259: 61 
Tas eraciOrien vert selec etaveis pivielelsts a slanwle wal ne = axe we wale oe : 
Referatarvoden : 
Revue annuelle : 
Distribution och forsiiljning ....---+++eer rer ererrereeer® 1 O14: 33 4 
Expeditionskostnader ......+-+s+eererereerrersrerer ets 295:55 19 093: 03 
Féreningens sammantriiden .....-.++++ssrerercrrrstrereess 714: 07 
Arvoden at sekreteraren och skattmistaren .....--+++++++++* 2 200: — 
Balans till dr 1949 i 
Reservfondens konto .......cceccccccccncrsssrsccerescess 14 131: 63 ¢ 
Gavomedel (till 10-arsregister) ...-.+--+++ererrer reser ttt 2 368: 54 416 500: 17 


4 S:a Kronor 38 507: 27 


Dr. Wolfgang Schott, Celle, holl ett av kartor och ljusbilder belyst. 
foredrag om Ergebnisse der Erdélbohrtatigkeit im 
Nordwestdeutschland. Ett referat av foredraget ingar som 
uppsats i detta hifte (s. 303). 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Brotzen, J. Eklund och 
foredraganden. 


Vid métet utdelades N:o 456 av Foérhandlingarna. 


Moétet den 7 april 1949 
Narvarande 46 personer. 


Ordforanden, hr Landergren, 6ppnade métet med féljande anférande: 

»Tva av Foreningens medlemmar ha avlidit. 

Foérre disponenten vid Persbergs Gruvaktiebolag Gunnar Wall 
roth avled pa Karolinska sjukhuset den 7 mars i en alder av 55 ar. 
Han var fédd i Stockholm, blev student 1912 och bergsingenjér 1919. 

Under aren 1918—1920 var han anstilld som gruvmatare i Granges- 
bergs gemensamma gruvforvaltning, blev sedan gruvingenjér vid Pers- 
bergs- och darefter Nordmarksgruvorna. Ar 1931 utsags han till dispo- 
nent vid Persbergs Gruvaktiebolag, en befattning, som han pa grund 
av en tilltagande ohalsa nodgades limna 1947, varefter hans verksam- 
het blev knuten till Jernkontoret 1 Stockholm. 

Under sin Bergslagstid deltog han i kommunalarbetet och var kom- 
munalfullmaktig, forst 1 Nordmarks och sedermera i Farnebo socken. 
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Disponent Wallroth var livligt intresserad av geologi, och vi skola 
med tacksamhet minnas det alskvirda ciceronskap och tillmotesgdende 
han alltid visade de geologer, som av olika anledningar besékte de eruv- 
falt, till vilka han var knuten. 

Av Geologiska Féreningen var han medlem sedan ar 1921. 


Ett lika ovantat som tragiskt budskap formiiler, att professorn vid 
Tekniska Hégskolan i Helsingfors Thord Brenner avled den 
18 mars hir i Stockholm, i samband med en likarekonsultation. 

Fédd i Helsingfors 1892 blev Brenner student 1909, fil. kand. 1917 
och fil. lic. 1932. Samma ar promoverades han till fil. dr. Han blev 
docent i geologi vid Universitetet i Helsingfors 1946 och utnamndes 
till professor i geoteknik vid Tekniska Hégskolan dir ar 1948. 

Efter anstallningar som geolog och kemist i Geologiska Kommissionen 
och i nagra enskilda féretag under aren 1913—1918 bérjade han speciali- 
cera sig i den gren av geologien, geotekniken, At vilken han sedermera 
helt agnade sig. Efter jordtekniska studier for dr Frosterus i Helsing- 
fors ar 1921 blev han samma ar knuten till Jarnvagsstyrelsen i Helsing- 
fors, dir han i olika befattningar passerade graderna och blev 1943 ut- 
nimnd till geolog vid statsjarnvigarnas centralfévaltnings banavdel- 
ning. 

Han var dessutom mycket anlitad som geoteknisk sakkunnig i ett 
stort antal statliga, kommunala och enskilda uppdrag. Studieresor, 
exkursioner och besék vid geotekniska institutioner i olika lander kom- 
pletterade hans mycket gedigna utbildning i Helsingfors. 

Brenner hade en omfattande produktion av vetenskapliga arbeten 
inom olika grenar av geologien och geotekniken. I sina arbeten lade han 
i dagen skicklighet och originalitet vid behandlingen av de problem, 
som han aignade sin uppmarksamhet. Savaél inom den teoretiska som 
experimentella geotekniken har han verksamt bidragit att fora denna 
forskningsgren framat, vilket redan dokumenterades i hans licentiat- 
avhandling om mineraljordarnas fysikaliska egenskaper. Han for- 
varvade sig med aren en obestridd rangplats pa geoteknikens omrade, 
och i Norden raknades han som en ay de frimsta. Hans bortgang inne- 
bar helt sakert en svarersiattlig forlust for geotekniken i Finland. 

Vid sidan av sin geologiska verksamhet togs Brenner i ansprak for 
olika kommunala och féreningsuppdrag. Han var bl. a. varmt intres- 
serad for det finsk-svenska kulturutbytet, och vi funno honom verk- 
sam i Nordenskidld-samfundet i Finland, forst som v. ordférande och 
skattmastare samt sedan 1945 som dess ordférande. 

Av Geologiska Féreningen var han medlem sedan 1914. 

Bakom dessa yttre data om en framgangsrik och gagnande geolog- 
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karriir minnes man den sympatiska, varmhjartade och charmeran 
minniskan Thord Brenner. Icke minst i Sverige, dir han var mycke 
uppskattad, hade han aven langt utanfér den tringre fackkret 
forvirvat manga vanner, som nu uppriktigt sérja hans fortidiga bort- 
gang. : 
Vi lysa frid éver de avlidna medlemmarnas minne !» 
+ 
Till nya ledaméter av Foreningen hade styrelsen invalt: ° 
Fil. mag. Simo Kaitaro, Helsingfors, foreslagen av hrr Collini och 
Jairnefors samt ‘ 
Dr E. Bolau, Héganas, foreslagen av hr W. Larsson. é 


- 


Fran Férenta Nationernas informationskontor fér Danmark, Island, 
Norge och Sverige i Képenhamn hade cirkular ingatt angaende en ay 
FN i Lake Success den 17 augusti—6 september i 4r anordnad varlds- 
konferens av vetenskapsman och experter, som skola dryfta bista m6j- 
liga utnyttjande av naturtillgangarna. 


Foreningen planerar en varexkursion till Grovstanismassivet, § om 
Norrtalje, sbndagen den 15 maj under ledning av hr Lundegardh. An- 
teckningslista for deltagande i denna exkursion kringsindes under 
motet. 


Pa docent B. HE. Haldens 60-arsdag den 27 mars hade ordféranden 
framfort Foreningens lyckénskningar. Tackskrivelse hade ingatt fran 
hr Halden. 


Med anledning av prof. Thord Brenners bortgang hade ordféranden 
till fru Brenner personligen framfért Féreningens kondoleans. Till- 
falle skulle senare beredas Foéreningens medlemmar att hedra prof. 
Brenners minne genom att teckna bidrag till den fond for frimjande 
av det interskandinaviska forskarutbytet, som instiftats avy Norden- 
skidld-samfundet i Finland. 


Hr Fromm holl ett av kartor och ljusbilder belyst féredrag om 
Datering av den senglaciala utvecklingen i 
Norrbottens kustland. En uppsats dver samma amne 4 
inford i detta hafte av Forhandlingarna (s. 313). 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Sandegren, Geijer, G. 
Lundqvist, Ekstrém, Horner, Halden, Landergren och foredraganden. 


_ Hr Sandegre n lyckénskade foredragshAllaren till de utomordentligt 
intressanta och viktiga resultat, han vunnit genom sina monstergilla under- 
sdkningar dver Norrbottens kvartirgeologi, och till det klara och dvertygande 
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sitt, pa vilket de nu framlagts. Tal. ville endast fraga, vilken uppfattning 
foredr. erhallit om den isoscillation, som framkallat stérningsfenomenen i de 
sediment, som kallas Kalixpinnmo. Har denna oscillation karaktir av en, 
stor isframryckning dver hela det omrade, som nu intages av de storda sedi- 
menten, eller ha stérningarna framkallats av ett flertal smarre framryck- 
pest Vilken storleksordning kunna i det senare fallet dessa framryckningar 
ha agt? 


Foéredr.: Sannolikt en serie mindre oscillationer (nagon km?). 


Hr G. Lundqvist: Uttrycket Kalixpinnmo skapades av Beskow under 
»grusinventeringen» i Norrbotten. Det ar ett klart och littsagt ord, om man 
kanner dess nirmare innebérd. Det ligger niira till hands att anvinda detta 
begrepp, niir man sysslar med Norrbottens geologi, men sett mot en vidare 
bakgrund ar det mindre lyckat. Stérre erfarenhet har naémligen lart, att denna 
sedimentinlagrade speciella morintyp forekommer éver stora delar av vart 
land, aiven om den icke 6verallt fir sa vanlig. Salunda synes det motbjudande 
att tala om Kalixpinnmo i t. ex. Sarna eller 1 Nordtyskland, dar just denna 
oscillationsmorin ir sa vanlig. Tal. foreslog darfér, att foredr. skulle forséka 
skapa ett bittre, ett deskriptivt, begrepp, som klart siger ifran, vad det ar 
fragan om. Oscillationsmorin ar icke fullt tillfredsstillande, men det ar dock 
biattre an Kalixpinnmo. (Senare tilligg: Kanske man kan saga t. ex. mo- 
skiktad oscillationsmorin?) 


Foéredr. (senare tilligg): Foérslagsvis termen »sedimentmoran» som de- 
skriptiv synonym till »Kalixpinnmo». Termen kan preciseras, t. ex. »moig 
sedimentmoriin», »sandig sedimentmorin». 


Hr Ekstrém framhdll (jamte nagra senare tilligg), att man 1 dalgangar 
och sinkor i évre Norrland ovanfér hégsta kustlinjen mycket ofta patraffar 
en, oscillationsmoran, d. v. s. en 6vre morinbidd, som uppkommit under 
landisens avsmaltning vid en tillfallig framstét av isen. En islob ryckte fram 
i sinkan och gick fram 6ver strax forut avsatta sediment, som hopskétos av 
isen och mer eller mindre uppblandades med morinmaterial. Den harvid 
uppkomna morinbadden har oftast en tjocklek av en eller nagra meter, 
tunnar ut upp emot sluttningarna och underlagras i regel av traktens vanliga 
moran. Oscillationsmorinerna kunna vara bildade av t. ex. isdlvsgrus, mo, 
mijala eller lera. 

Den ay mo bildade oscillationsmoranen skiljer sig fran den typiskt osor- 
terade moiga morinen eller moranmon darigenom, att den har en hég halt av 
grovmo och finmo. Stenprocenten kan ofta vara hog, men blockprocenten ar 
i regel lag. Grus och sand forekomma ibland i mycket underordnad mangd, 
och den sammanlagda halten av mjila och ler uppgar till hégst 10 %. Moranen 
varierar dock oftast mycket, till och med i en och samma skirning, fran del- 
vis tamligen orérda molager till mera osorterade partier, dar sammansatt- 
ningen, nirmar sig den vanliga moiga morinen. Ur jordartsfysikalisk synpunkt 
fr den en typisk flytjord, och vattengenomslippligheten ar ungefaér den- 
samma som fér mojordarna. Den ar mindre hart packad, och det gar latt att 
sondborra under grundvattenytan. Ur geoteknisk synpunkt bér den darfor 
ej riknas till morinjordarna. Den torde kunna bendémnas stenig mo eller 
osorterad mo. Den s. k. Kalixpinnmon skiljer sig fran 6vriga forekomster av 
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stenig mo genom sin stora regionala utbredning (inom Norrbotten) och di 
avgjort stérre maktigheten. — Jag instiimmer med hr Lundqvist, att 
lokalnamn utan en mera deskriptiv benamning bér anvéndas pa den mora 
typ, som kallas Kalixpinnmo, 


Hr Landergren ville stilla den fragan, om man icke genom under 
sdkning av borhalterna i det uppenbarligen mycket homogena lersedimen 
fran Bjorns tegelbruk, Nederluled, kunde fa ett ytterligare stéd for sal 
vattensinslag under sedimentationen och dirigenom en konnexion med de 1 
sedimenten upptridande arterna av saltvattensdiatomacéer. 


Hr Rudberg héll ett av kartor och Ijusbilder belyst foredrag o 
Nagra iakttagelser rérande »kursudalaryi Nor 
botten, En uppsats i dmnet kommer att publiceras i ett foljan e 


hafte av Forhandlingarna. ; 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Geijer, Horner, Hal- 
den, Hoppe, G. Lundqvist och foéredraganden. : 


Hr Geijer framhill, att foredragshallarens synpunkter pa kursubild- 
ningarna foreféllo i huvudsak tillampliga ocksa pa de mera viastliga delar ay 
foreteelsens utbredningsomrade, med vilka talaren var fértrogen. Vissa sidor 
syntes emellertid béra starkare betonas. Kursudalarna synas uppkomna 
under ganska skilda forhallanden med avseende pa laget i forhallande till 
isranden, m. m. Detta exemplifieras 4 ena sidan av det strak i riktning NO— 
SV, som vid »Rattjedalen» korsas av jarnvagslinjen Kalixfors—Kiruna, en 
ce:a 20 km lang kedja av asbildningar, torrdalar och kanjonsjéar, eller av det 
ay tal. nyligent omnimnda straket Allavare—Maskojaure, vid Sjaunjaape, 
medan 4 andra sidan kunna anforas sidana tydligt marginalt pabérjade och 
extramarginalt fortsatta erosionszoner som den talaren studerat vid Sarkas- 
vare nara Gallivare®. Vidare ville tal. starkt betona inflytandet av krosszoner 
i berggrunden. Bade vid Sarkasvare och Isokursu (Masugnsbyn) foreligger en 
ytterst pafallande olikhet mellan strémbanan dver friskt berg, dir ingen mark- 
bar erosion dgt rum, och svaghetszonen, dar en typisk kursudal utskulpte- 
rats.° I fragan, huruvida férutsittningarna for kursubildningens stora djup- 
gaende varit lang tid eller riklig vattentillging, ansag tal. obetingat det 
senare alternativet mest sannolikt, men verkliga bevis vore svara att prestera. 
Slutligen uttryckte tal. forhoppningen, att lic. Rudberg skulle fa tillfalle att 
fortsitta och utvidga sin undersékning av kursudalarna. 


Hr Hoppe hade sistlidna sommar undersékt glacifluviala torrdalar av 
vasentligen lateral typ inom grinsomradet mellan Gallivare, Overkalix och 
Ranea socknar och dirvid frapperats av deras for dylika bildningar impo- 
nerande format. De ge ett ytterligare exempel pa den glacifluviala erosionens 


1 Geol. Féren. Férhandl., 70: 577, 1948. 
2 Sver. Geol. Unders., Ser. C, N:o Dit. AOL Ts 
$ Kursudalarnas allminna forekomst inom nordli i irskilt i i 
J mi gaste Sverige och kilt inom den i 
foredraget skildrade trakten kan méjligen sta i samband med wt anda (eee ane inted 
glacial) vittring uppluckrat »résbergy dir finnes kvar i stérre utstrickning an annars 41 


normalt; man jamfére dylika férhallanden i i is s 3 - 
Tuiand (eonare tilliige) n inom relativt narbeligna omraden i norra 
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sirpraigel inom éversta Norrland. — Tal. ville framkasta den méjligheten, att 
kursudalarna och den’s. k. Kalixpinnmon, vilken enligt tal:s mening vittnade 
om en mycket snabbt skeende ackumulation framfor iskanten (varvid det 
transporterande vattnet méjligen hade karaktir av nagot slags Schicht- 
flut), voro tva sidor av en och samma sak, niimligen en synnerligen ymnig 
vattentillgang under nedisningens sista skede. 


Foredr. meddelade betriffande hirledningen av ordet kursu, att det 
enligt prof. Collinder egentligen ar lapskt. De kursudalar, som redovisades 
pa specialkartan dver Lainio-Muonioomradet, ha med fa undantag berg- 
blottningar. Hur ifragavarande dalar pa dversiktskartan dver Norrbottens 
lan forhalla sig i detta avseende, kunde foredr. ej idetalj ange. Tolknings- 
forséken gillde Lainio-Muonioomradet och framfér allt de stérsta och bist 
utbildade dalarna dirstiides. Att nagon primir brottlinje i terrangen be- 
tingat en ev. »primir kolk, déirom hade féredr. ej funnit nagra sikra an- 
tydningar. Betraffande kornstorlekarna 1 de stora sandfalten utanfor kursu- 
dalarna meddelades, att de finaste fraktionerna bildat dyner, dar vegeta- 
tionssar fortfarande férekomma, men att sortimenten i falten i fraga fdr dvrigt 
diro grévre fin dynernas kornstorlekar. 
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For att hylla professor H. Backlund, Uppsala, fér en betydelsefull garning 
som forskare och pedagog har genom tillskyndan av vanner och forna elever 
astadkommits ett portratt av denne. Portrittet, som ar utfort i olja av konst- 
nirinnan fru Elsa Celsing, avtiicktes pa Mineralogisk-geologiska institutionen 
den 13 mars i nirvaro av universitetets rektor, prof. F. Berg m. fl. Professor 
Erik Norin férrittade avtackningen, sedan han i ett anférande erinrat om 
prof. Backlunds stora och alltjamt pagaende insatser pa det petrografiska 
omradet. 

E. A. 


Professor Lennart von Post, Stockholm, har valts till hedersledamot ay 
Kungl. Irlindska Akademien, Dublin. 


Professor Erik Stensié, Stockholm, har invalts till ledamot av Kungl. 
Fysiografiska Sallskapet i Lund. 


Statsgeologen Ragnar Sandegren, Stockholm, har utsetts till korrespon- 
derande ledamot av Geologiska Foreningen i Polen. 


Geologen Josef Eklund, Stockholm, har kallats till filosofie heders- 
doktor vid Uppsala universitet. 


Dr Fritz Brotzen, Stockholm, har kallats till »member of board of ad- 
visers for the micropaleontological department» vid American Museum of 
Natural History, New York. 


Vetenskapsakademien har tilldelat professor Nils Hast, Tekniska Hég- 
skolan, Stockholm, det Arnbergska priset, 1 000 kr., for hans elektronmikro- 
skopiska undersékningar dver lerans struktur. 


Till laborator i kvartargeologi och agrogeologi vid Lunds universitet har 
fran den 1 april utnamnts lektorn vid folkskoleseminariet i Falun Tage Nils- 
son. 


Sakkunnigutlatandena betraffande den vid Chalmers tekniska higskola i 
Goteborg ledigforklarade professuren i geologi med undervisningsskyldighet 
jamval i mineralogi ha den 22 februari brutits. De sakkunniga, dverdirektor 
P. Geijer och prof. N. H. Magnusson, Stockholm, hivda, att geologi 1 dette 
fall bér tolkas sasom vasentligen omfattande jordarternas geologi resp. all: 
min geologi och kvartargeologi. Pa grund darav uppfores fil. dr G. Beskow 
Stockholm, i forsta och docent O. Kulling, Stockholm, i andra rummet, samt 
forklaras de tva Ovriga kvarstaende sékande, prof. T. Krokstrém Alexandria 
och fil. dr W. Larsson, Stockholm, icke fullt ha styrkt sin kompetens Chalmer: 
tekniska, hogskolas lirarkollegium har vid sammantride den Gorge? en- 
halhet uppfort dr Beskow i férsta och docent Kulling i andra forslagsrummet 
Fyra resp. fem av lirarkollegiets ledaméter ha, med frangdéende ay de sale 
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kunnigas utlitanden, forklarat prof. Krokstrém resp. dr Larsson kompe- 
tenta till professuren. Den senare uppfores i tredje férslagsrummet av en 
ledamot, och bada jimstiillas i tredje rummet av fyra ledaméter. 


Provforelisningar for professuren i geologi, sirskilt historisk geologi, vid 
Lunds universitet héllos den 8—9 mars enligt féljande program: 


Tisdagen den 8 mars (férelagda imnen): 
Laborator T. Nilsson: Alfred Wegeners kontinentférskjutningshypotes be- 
démd fran geologiska synpunkter. 
Docent G. Regnéll: De eokambriska och karbon-permiska istiderna. 
Dr F. Brotzen: Den svenska alunskiffern. 
Fil. dr P. Thorslund: Kristianstadsomradets kritavlagringar. 


Onsdagen den 9 mars (sjalvvalda imnen): 
Dr Thorslund: Stratigrafisk korrelation. 
Dr Brotzen: Perm och trias i den dansk-skanska sinkan. 
Docent Regnéll: Om avgriinsningen ay de postproterozoiska geologiska 
systemen. 
Laborator Nilsson: Vertebraterna som ledfossil. 


Provforelisningar for laboratorsbefattningen vid institutionen for mark- 
lira vid Lantbrukshégskolan i Ultuna héllos den 6—7 april enligt féljande 
program: 
Onsdagen, den 6 april (sjalvvalda émnen): 

Agr. lic. P. Ekman: Om mangan i akerjord. 

Fil. lic. B. Collini: Om differentialtermisk analys av lerbestandsdelar och 
leror. 

Torsdagen den 7 april (forelagda imnen): 

Lic. Collini: Vara kvartiara lerors mineralogiska sammansattning. 

Lic. Ekman: I vad man bero vara akerjordars egenskaper pa den ursprung- 
liga jordarten? 


Den efter prof. 8S. Gavelins avgang fran Sveriges Geologiska Undersék- 
ning ledigforklarade e. 0. statsgeologbefattningen sdkes av e. 0. geologerna 
docent O. Kulling och fil. dr W. Larsson samt av fil. dr P. H. Lundegardh, 
Stockholm. 


Lektor Gunnar Erdtman, Stockholm, har erhallit 1 000 kr. i statsbidrag 
for att under april och maj férelisa om pollen- och sporforskning vid uni- 
versiteten i Madrid, Barcelona, Granada och Santiago samt i botaniska trid- 
gardar och museer dir insamla material for de undersékningar, som bedrivas 
vid det provisoriska palynologiska laboratoriet i Stockholm. 


Vetenskapsakademien har ur Hierta-Retzius’ stipendiefond fér vetenskap- 
lig forskning tilldelat fil. kand. A. O. Hedberg, fil. kand. O. Martensson, 
laborator A. Nygren och fil. lic. S. Rudberg tillsammans 4 200 kr. for under- 
sékningar inom Paltsamassivet i Karesuando socken, avseende att belysa 
fragan, huruvida omradet varit delvis isfritt under sista nedisningen, samt 
fil. kand. R. Olsson 3 000 kr. for tiickande av resekostnader for deltagande 1 
docent Johnels’ Gambia-expedition fér insamling av material fran alla ut- 
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vecklingsstadier av nilgiddan sisom underlag for en jémforande undersdkning 
av sliktskapsforhallandena med fossila fiskgrupper. 


I dagarna aterkommer statsgeologen O. H. Odman fran Nigeria efter ett 
4 manaders prospekteringsuppdrag for London Tin Corporations rikning. 


Under senare delen av maj och bérjan av juni féretages en svensk-fins 
geologisk exkursion till vistra Finland och Skelleftefaltet. Deltagarna, ett 
40-tal finska och svenska geologer, samlas i Abo, och dirifran gar farden under 
5 dagar via Rauma, Bjérneborg och Tammerfors till Vasa. Efter batfare 
Vasa—Umea fortsatter exkursionen under ytterligare 5 dagar i Boliden— 
Kristineberg—Adakomradet. 


Vid en mera inofficiell sammankomst av sedimentforskare 1 samband med 
geologkongressen 1 London besléts att, i vantan pa eventuellt senare inrat- 
tande av en sarskild sedimentsektion, omedelbart uppratta ett internationellt 
sedimentpetrografiskt sekretariat. Uppdraget anfértroddes at dr. D. 
Doeglas, Lab. voor Mineralogie en Geologie, Wageningen, Holland, son 
6nskar trada i kontakt med aven nordiska sedimentforskare. . 


For vinnande av filosofie doktorsgrad forsvarar fil. lic. Nils Bjérsj6 lér- 
dagen den 14 maj a Géteborgs Hégskolas lirosal N:o 10 en avhandling med 
titeln: Israndstudier i sédra Bohusliin. Opponenter aro statsgeologen docent 
C. Caldenius, Stockholm, och lektor 8. Martenson, Goteborg. 


Sveriges Geologiska Underséknings filtarbeten 1949 


Statsgeologen R. Sandegren utfdr revidering av kartbladet Onsala och fort- 
sitter rekognoscering av bladet Sird. Extrageolog: O. Claesson. 


Statsgeologen N. Sundius underséker faltspat- och kvartsférekomster. 

Statsgeologen G. Lundqvist reviderar jordartskarteringen inom Kopparbergs 
lan samt dvervakar jordartskarteringen pa kartbladet Sater. Extrageologer: 
Erik Bengtsson, Gésta Eriksson, Jan Lundqvist och Robert Nilsson. 

Statsgeologen B. Asklund fortsitter undersdkningar dver stenindustriellt 
anvandbara bergarter samt éver berggrund i Jimtland. 


Statsgeologen G. Hkstrém reviderar pa agrogeologiska kartblad i sydvastra 
Skane samt utfér hydrogeologiska specialundersékningar. 
Statsgeologen O. Odman leder malmletningsarbeten och berggrundsrekogno- 


scering i Norrbottens lans urbergsomrade. Extrageologer: O. Brotzen, Jan 
Lundqvist, K. E. Mars och E. Ahman. 


Statsgeologen S. Hjelmqvist évervakar berggrundskarteringen 4 kartbladet 
Sater samt fortsitter arbetet pa dversiktskarta dyer Kopparbergs lans berg- 
grund. Extrageologer: Bengt Collini och Pontus Ljunggren. 

Statsgeologen C. Caldenius reviderar kartbladet Halmstad och rekognoscerar 
pa bladet Laholm samt évervakar randaskartering i Bohuslin och geokrono- 
logiska undersdkningar vid Indalsalven. Extrageologer: Ragnar Borell, 


Gunnar Johnsson, Arne Klementsson, Jan Offerberg. Helge Tullstrém och 
Joh. Oster. 
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Museiférestandaren P. Thorslund utfir stratigrafiska undersékningar inom 
Jimtlands kambrosiluromrade. 


Geologen O. Kulling leder berggrundsrekognoscering och malmletning inom 
Norrbottens lins fjilltrakter. Extrageologer: G. Bexell, J. von Feilitzen, 
Paul Forssell och N. E. Ross. 


Geologen W. Larsson reviderar resp. dvervakar berggrundskarteringen 
kartbladen Halmstad och Levene samt utfér specialundersékning i vaste 
Varmland. 


Geologen E. Mohrén fortsitter rekognosceringen av kartbladet lbevenk. 
Extrageologer: L. Bergstrém och L. Yngveson. 


Assistenten S. Werner leder den geofysiska malmletningen. 


Geologen E. Fromm leder jordartskarteringen i Norrbottens lin. Extra- 
geologer: B. Jiarnefors, Mabel Lindblom, Gunlég Norin, Tryggve Troedsson 
och C. Aberg. 


Geologen P. H. Lundegardh reviderar berggrunden a kartbladet Onsala och 
rekognoscerar berggrunden a bladet Sard. 


Assistenten C. Larsson deltager i jordartsrevisionen inom Kopparbergs lan. 


Statsgeologen F. Brotzen leder undersékningarna efter salt och olja i Skane. 
Extrageolog: M. Beyer. 


Geologen G. Kautsky deltager i malmletningsarbetena inom Vasterbottens 
lin. Extrageolog: Hans Sarap. 


Geologen T. Eriksson deltager i malmletningsarbetena i dvre Norrland. 


Docenten N. G. Hérner rekognoscerar pa kartbladet Uppsala. Extrageolog: 
Sven Fredén. 
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Arsbok 42 (1948) 
N:o 492 Lindroth, Carl H., Interglacial insect remains from Sweden. With 
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493 Brotzen, F., The Swedish Paleocene and its foraminiferal fauna. 


With 19 plates. 1948. 5). 9. 4). 5 «05 = ae att 
494 Thorslund, Per, De. siluriska lagren ovan Pentameruskalkstenen 
Jamtland. Resumee: On the silurian beds above the Pentamerus 
limestone in Jemtland. Description of fossils. With one plate. 


> 
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1948. a oe em ean ee le | ee od tae 
495 Sundius, N. och Sandegren, R., Interglacialfyndet vid Langsele. Med 
-bidrag av T. Lagerberg, C. Lindroth och H. Persson Bihang: B. Hal- 
den, Nya data rérande det interglaciala Bollnasfyndet. 1948 
496 Landergren, S., On the geochemistry of Swedish iron ores and asso- 


> 
ciated rocks. A study on iron-ore formation. 1948........ 
>» 497 Lundqvist, G., Blockens orientering i olika jordarter. 1948. .... x 
>» 498 Westergird, A. H., Non-Agnostidean trilobites of the Middle Cambrian 
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» 499 Grip, E., On the occurrence of mercury in Boliden and some other 
sulphide deposits in Northern Sweden. 1948. .......... a | 
Arsbok 43 (1949) 
N:o 504 Bjérsjé, Nils, Israndstudier i sédra Bohuslin. Med tv4 kartplanscher. ; 
Summary. Studies of marginal deposits and of ice borders in South Ms 
Bohuslia. 1949. ........... 5 00000) 5,00 
Ser. Ba. 
N:o 13 Berggrundskarta dver Stockholmstrakten upprattad N i 
Skala 1:50000. 146 ........ a ae ae 7,00 
Beskrivning till berggrundskarta dver Stockholmstrakten ay N Sun- “sg 
ding, 1948. 4. oc te .. . 8,00 
>» 14 Jordartskarta éver sidra och mellersta Sverige. Efter de geologiska : 
kartbladen sammandragen vid 8.G. U. av K. E. Sahlstrém 1944. 
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N:o 35 Geijer, Per och Magnusson, N. H., De mell ja 
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> yon Eckermann, H., The alkaline district of Alné I 1: d (Alné alka : 
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